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CUVINT ÎNAINTE 


Problema relaţiilor om-mașină-mediu a apărut de la în- 
ceputurile revoluției tehnice în procesul productiv și se accentu- 
ează odată cu revoluția tehnico-știinţifică, astfel că astăzi aceasta 
constituie una din temele de cercetare de un deosebit interes în 
cadrul unui sistem de producţie. În cadrul unui astfel de sistem, 
pentru orice nivel de dezvoltare ar cunoaște, omul rămine ele- 
mentul central de care depinde utilizarea capacității de produc- 
ție din sistem. $ 

in aceste condiții, cunoașterea modului de valorificare a ca- 
pacității umane și implicațiile acesteia, în cele mai diverse si- 
tuaţii, impune ca realizarea unei optimizări să se facă prin de- 
punerea unui efort minim cu un maxim de eficiență. 


In acest context se cere să existe în sistemul de producție o 
adaptare perfectă între subsistemele componente, ceea ce se 
poate realiza luînd în considerare pe lingă factorii tehnico-şștiin- 
țifici legați direct de transformările calitative și cantitative în 
procesul de producţie şi pe aceea care se referă la om, cu privire 
la aspectele fiziologice și psihologice. 

Cum activitatea umană se poate desfășura numai în anu- 
mite condiţii limită, trebuie să se studieze și influențele mediului 
ambiant în care se desfășoară activitatea, factorii motivaţionali 
și sociali. 

În condiţiile dezvoltării și diversificării tehnologiilor, a creş- 
terii gradului de tehnicitate, se produc și schimbări în modul de 
organizare a procesului de fabricaţie. Acestea conduc la o serie 
de schimbări privind informaţia, recepţia și decizia, față de care 
joacă un rol important modul de adaptare, aptitudinea și atitu- 
dinea omului în cadrul sistemului. În acest sens, lucrarea de față 
vine să completeze și să evidențieze importante aspecte din com- 
plexul relaţiilor omului în sistemul de producţie. 

Abordarea sub formă sistemică a permis ca analiza relații- 
lor om-maşină-mediu să se facă la un nivel ştiinţific ridicat. 


e la definirea și clasificarea sistemelor de muncă, 


asupra interacțiunii: în sistem, Fiind conside- 
u putut studia relaţiile om-ma- 


Pornind d 
se trece la studiul 
rat ca un sistem cibernetic s-a 


șina-mediu în cadrul sistemului de producție, în condiții de 
optimizare. 


Aceste concluzii au o valabilitate deosebită, bazindu-se pe 
cercetările și experiența practică îndelungată a autorilor. 

Aspecte inedite se găsesc în lucrare şi în ceea ce priveşte 
folosirea studiului grafic și analitic al factorilor care influențează 
relaţia om-maşină. 

Modul de tratare a problemelor sub aspect teoretic general, 
interpretarea rezultatelor cercetărilor, concluziile prezentate fac 
ca lucrarea să fie de un real folos pentru cunoașterea şi aplica- 
rea acestora în cadrul unui sistem productiv. 

Din analiza aspectelor privind relația om-mediu ambiant, a 
particularizării locurilor de muncă din industria textilă, autorii 
prezintă o serie de recomandări şi metode care se pot folosi la 
determinarea influențelor pozitive sau negative asupra capaci- 
tăţii de muncă a omului. 

Cerinţele obiective privind creșterea productivității muncii 
în condiţiile dezvoltării mecanizării și automatizării mijloacelor de 
producţie impun preocupări permanente pentru organizarea 
ştiinţifică a producţiei și a muncii. La aceste cerinţe primordiale 
în cadrul unui sistem productiv, pentru asigurarea folosirii efi- 
ciente a mijloacelor materiale și a forței de muncă răspunde lu- 
crarea, oferind posibilitatea unei bune documentări pentru spe- 
cialiștii din producţie, cercetare și învățămînt. 

În cadrul tratării concrete a aspectelor din industria textilă, 
rezultatele cercetărilor pot fi luate în considerare la abordarea 
în continuare a cercetărilor în acest domeniu și la elaborarea 
unor normative care să stea la baza organizării muncii şi a locu- 
rilor de muncă. 


Prof. emerit dr. ing. GHEORGHE SAVII 


PREFAŢĂ 


În condiţiile actuale ale ştiinţei și tehnicii se impune recon- 

siderarea. opticii de cercetare, analiză şi proiectare a locurilor 
de muncă prin aplicarea rezultatelor deosebite obținute în ulti- 
mul timp în unele domenii noi de activitate umană, cum ar fi 
teoria sistemelor, cibernetica, teoria informaţiilor, cercetarea ope- 
raţională, informatica și ergonomia. Lucrarea de faţă prezintă 
intr-o concepţie nouă și integrată relația om-mașină-mediu fizic 
ambiant din cadrul locului de muncă productiv. 

Prin tema abordată, lucrarea se situează la intersecţia sfe- 
rei disciplinelor organizării locurilor de muncă cu ergonomia, la 
abordarea ei, conceptul de sistem loc de muncă conferindu-i 
unitatea. 


Procesul din cadrul sistemului loc de muncă este determinat 
de interacţiunea dintre elementele sale componente şi în prin- 
cipal de relaţiile ce se stabilesc între oameni, mașini și mediul 
ambiant, relaţii care au constituit și obiectul principal de cerce- 
tare și analiză al autorilor, care au căutat să redea o parte din 
rezultatele pe care le-au obţinut în cursul studiilor și experimen- 
tărilor făcute pe această temă. 


În cuprinsul capitolului al doilea au fost prezentate unele 
rezultate teoretice obţinute în efortul de optimizare a relaţiei om- 
mașină, sau mai general, a relației oameni-mașini din cadrul 
sistemelor loc de muncă productive din industrie, pentru ca în 
capitolul al treilea să se prezinte prin exemplificări concrete pen- 
tru industria textilă posibilităţile de analiză complexă a acestei 
relații. 

Relaţia om-mediu fizic ambiant a fost tratată în capitolul al 
patrulea în mod teoretic, pentru ca în capitolul următor să se re- 
` dea prin exemplificări concrete, făcute tot pentru industria textilă, 
o parte din metodele şi posibilităţile de analiză a acestei relaţii. 

Rezultatele obţinute pot fi aplicate şi în alte ramuri industri- 
ale. Autorii le-au aplicat cu mult succes și în industria construc- 
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ţiilor de mașini, siderurgică și energetică, ele putind fi utilizate 
și în industria chimică, alimentară, construcţii, transporturi sau 
chiar şi în alte domenii de activitate umană, partea teoretică 
fiind prezentată sub o formă generală. 

Relaţia om-mașină-mediu este prezentată din punctul de 
vedere al ergonomiei, omul fiind considerat elementul principal 
al sistemului loc de muncă, el urmind a fi cercetat în interactiu- 
nea sa cu celelalte elemente componente ale sistemului., În 
aceste condiții, omul și odată cu el științele umaniste au ajuns 
în atenţia cercetătorilor din domeniul științelor tehnice. 

În acest context trebuie reţinut și faptul că : „În centrul po- 
liticii generale a partidului și statului de edificare a societăţii so- 
cialiste multilateral dezvoltate și înaintare spre comunism se va 
afla permanent omul — factorul esenţial al întregii dezvoltări eco- 
nomico-sociale —, satisfacerea plenară a cerinţelor sale de viață 
în continuă creștere și diversificare, afirmarea neîngrădită a per- 
sonalității umane“ 1, 

Principalul domeniu de activitate care se ocupă azi de o 
mare parte a problemelor legate de organizarea locului de 
muncă este ergonomia. Ea este rezultatul revoluţiei tehnico-ştiin- 
țifice, care a creat un decalaj între tehnica contemporană și po- 
sibilităţile naturale de acomodare ale omului la aceasta. Este un 
domeniu de activitate interdisciplinar ce s-a dezvoltat impetuos 
în special după 1960. 

Mult timp relaţia om-mașină a fost analizată în mod unila- 
teral de pe poziţii antropomorfiste, caz în care accentul a căzut 
pe orientarea, selecția, calificarea și formarea muncitorilor sau 
de pe poziţii mecaniciste, caz în care accentul se punea pe par- 
tea tehnică a locului de muncă. 

Dezvoltarea impetuoasă a mecanizării şi automatizării sur- 
venită după al doilea război mondial a condus de multe ori la 
situaţia în care operatorul uman, datorită fluxului mare de infor- 
maţii la care trebuia să facă față, nu reușea să decidă și să ac- 
ționeze în mod util, fiind de multe ori depășit. A apărut necesi- 
tatea modificării celorlalte elemente din sistem și adaptarea lor 
la posibilităţile concrete ale muncitorului. În această viziune, sis- 
temul loc de muncă apare ca un sistem dinamic, variabil în timp, 
în funcţie de necesităţile ieșirilor din sistem, ieșiri care prin ìn- 
termediul conexiunii inverse exercită o acţiune de reglare asupra 
întrărilor. 


j â duri ietății socialiste 
1 Programul Partidului Comunist Român de făurire a società! liste 
multilateral], dezvoltate și înaintare a României spre comunism. Ed. politică, 


București, 1975, p. 91, 
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La ora actuală «atenţia ergonomilor este îndreptată asupra 
sistemului om-mașină, avindu-se în vedere caracteristicile ambi- 
lor factori de bază, precum și adaptarea unuia la celălalt pentru 
atingerea unei performanţe maxime. 

Creșterea productivităţii muncii pe seama introducerii pro- 
gresului tehnic nu va da cele mai bune rezultate dacă nu se va 
asigura concordanța deplină între dezvoltarea mijloacelor de 
muncă şi forța de muncă, fapt ce se poate realiza prin organiza- 
rea rațională științifică a producţiei și a muncii, la fiecare loc de 
muncă, în fiecare întreprindere 

Lucrarea se adresează specialiștilor în organizarea muncii, 
studiului muncii şi ergonomiei, inginerilor, economiştilor, psiho- 
logilor și studenţilor care au preocupări legate de aceste do- 
menii de activitate. Ea poate prezenta interes și pentru specia- 
liştii în domeniul teoriei sistemelor, ciberneticii, cercetării opera- 
ționale și informaticii, prin modul în care rezultatele obținute au 
fost aplicate în domeniul organizării muncii și al ergonomiei. 

S-au prezentat în mare parte unele aspecte mai puţin cu- 
noscute ale relaţiei om-maşină-mediu, lucrarea fiind concepută 
într-o optică nouă. Am încercat să deschidem drumul altor cer- 
„cetări similare, fiind convinși că nu am epuizat problematica 
abordată. În acest sens, ţinem să mulţumim acelora, care prin 
observaţiile și completările pe care ni le vor face, vor contribui la 
fundamentarea, mai buna înţelegere și aplicarea practică a ce- 
lor expuse. Sintem convinși că pe această cale vor putea fi eli- 
minate o serie de imperfecţiuni ale lucrării, beneficiare fiind or- 
ganizarea muncii și ergonomia. 

Pentru materialul teoretic și experimental pus la dispoziţie, 
pentru sprijinul acordat cu ocazia publicării lucrării, aducem 
deosebite mulţumiri tov. dr. ing. llie Morodan. Exprimăm pro- 
funda noastră recunoștință pentru îndrumarea și sprijinul acor- 
dat în timpul cercetărilor și experimentărilor făcute regretatului 
prof. dr. llie Haiduc. Aducem mulțumiri și acelora care ne-au 
ajutat într-un fel sau altul la efectuarea cercetărilor şi experi- 
mentărilor. 


Autorii 


1, SISTEMUL LOC DE MUNCĂ 


1.1, CARACTERISTICILE GENERALE ALE SISTEMULUI LOC DE MUNCA 


În stadiul actual de dezvoltare a științei și tehnicii, locul de 
muncă nu mai poate fi analizat în mod izolat, desprins din con- 
textul fenomenelor complexe cu care interacționează. Elementele 
din care este alcătuit trebuie să fie cercetate prin prisma relații- 
lor dintre ele și a relaţiilor pe care le contactează cu exteriorul. 
Fenomenele ce au loc trebuie analizate nu numai static, ci şi di- 
namic, ţinindu-se cont de corecţiile care se fac în permanenţă 
sau care trebuie făcute pe baza informaţiilor de conexiune in- 
versă obținute în urma activităţii depuse la locul de muncă. Cu 
alte cuvinte, la analiza fenomenelor ce au loc în cadrul locurilor 
de muncă va trebui să se aplice noile cuceriri ale ştiinţei şi teh- 
nicii din cadrul unor domenii noi de activitate. Locul de muncă 
“va trebui considerat ca un sistem integrat la rindul lui sistemului 
de producţie al cărui element component este. În cercetările fă- 
cute și prezentate cu privire la locul de muncă s-a ţinut cont de 
aceste considerente. 

În noile condiţii, repartizarea sarcinilor între executant şi 
mijlocul de muncă trebuie să se facă ţinindu-se cont de caracte- 
risticile fiecărui element, de funcţionarea unitară și armonioasă 
a elementelor într-un sistem, de integrarea sistemului respectiv în 
sistemul de producţie, de așa manieră, încit să se realizeze o 
unitate de funcţionare. 

Funcţiile elementelor locului de muncă vor trebui bine con- 
turate și repartizate, urmărindu-se interacţiunea dintre ele şi 
realizarea unităţii și armoniei lor în cadrul sistemului. 

Obţinerea unei eficienţe sporite a muncii presupune analiza 
multifactorială a activităţii omului încadrat într-un sistem, ceea 
ce poate asigura rigurozitatea necesară și valoarea practică a 
concluziilor obținute, Analiza monofactorială nu poate conduce 
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la determinarea interacțiunii dintre elementele de bază ale siste- 
mului in care omul își desfășoară activitatea, la stabilirea core- 
laţiei acestor factori în acțiunea lor asupra executantului, la o 
eficiență maximă. 

Pentru a obţine atit sporirea productivităţii muncii, 
creşterea în mod raţional și științific a eficienței muncii 
mai larg care include productivitatea obținută, cheltuielile mate- 
riale și biologice necesare și efectul final), concomitent cu asigu- 
rarea unor condiţii social-umane optime este necesară o analiză 
multilaterală a sistemului, a elementelor sale și a interacțiunii 
dintre acestea, definirea capacităţii de muncă a omului şi sta- 
bilirea factorilor ce o influențează. 

Din însăși definiţia sistemului rezultă două caracteristici 
principale ale acestuia și anume : existența unui obiectiv (fina- 
litatea sistemului) și interacțiunea dintre elementele sistemului 
care duc la apariția unor proprietăți definitorii specifice. Ținind 
seama de ac proprietăți, se pot stabili noţiunile definitorii 
care stau la baza organizării unui sistem cibernetic. 

Sistemul cibernetic se poate defini ca și o reuniune de sis- 
teme oarecare, caracterizate de proprietatea de a realiza un 
transfer reciproc de informaţii între sistemele componente și in- 
tre acestea și mediu, astfel încît să se asigure, pe un anumit in- 
terval de timp, un proces de autoreglare a întregii reuniyni (16). 

În organizarea unui sistem cibernetic, pe primul plan se si- 
tuează obiectivele, caracteristic sistemului fiind scopul, finalita- 
tea acestuia. 

Pe al doilea plan se situează resursele necesare realizării 
obiectivelor, care pot fi resurse umane sau resurse materiale. Re- 
sursele sînt secundare față de obiectiv, deoarece ele pot fi pro- 
curate și pe parcursul executării proiectului. Avind stabilite 
obiectivele și asigurate resursele, se poate desfășura procesul, 
care este cea de a treia noţiune definitorie a organizării unui 
sistem. A patra noţiune o reprezintă rezultatele care se obțin în 
urma desfășurării procesului. Compararea rezultatelor cu obiec- 
tivele, conexiunea inversă, care constituie cea de a cincea no- 
ţiune poate conduce la necesitatea unor modificări atit în ceea 
ce privește procesul, cit și resursele, în vederea optimizarii struc- 
turii sistemului. Totodată, se cunoaște că în cadrul aceleeași co- 
nexiuni inverse, rezultatele, procesul sau resursele pot impune 
necesitatea unor schimbări ale obiectivelor. 3 

A doua categorie de noțiuni definitorii se referă la S 
sistemului, la ordinea specifică în care sînt legate între ele ele 
mentele sale. 


cit și 
(concept 
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Prima noţiune definitorie a s 
mia de funcţionare. O structură, 
stabil de funcţionare, trebuie să fie autoreglabilă. Dacă la cea 
mai mică perturbare ar trebui să se intervină din afară, dacă nu 


tructurii sistemelor este autono- 
pentru a putea realiza un regim 


ar exista un anumit grad de autonomie, sistemul nu ar putea 
funcţiona, deoarece volumul instrucţiunilor necesare pentru a 
putea fi condus ar trebui să fie atit de mare încit nu ar putea fi 
acoperit, Numai structurile autonome ar putea fi conduse, In- 
strucțiunile adresate în sistem trebuie să ţină seama de autono- 
mia lui, de capacitatea de autoreglare. Autoreglarea sistemului 
se realizează prin conexiunea inversă, care determină comporta- 
rea acestuia în raport cu mediul exterior, în raport cu obiectivele, 
asigurindu-i astfel o funcționare stabilă. A intrat în obișnuință 
ca o astfel de conexiune inversă să se numească negativă. Co- 
nexiunea inversă pozitivă este denumită aceea care amplifică 
acțiunea mediului exterior și prin depășirea limitelor de echilibru 
ale sistemului respectiv duce, de regulă, la distrugerea lui. 

A doua noţiune definitorie este adaptabilitatea. Comporta- 
rea unui sistem față de o acţiune exterioară este condiţionată de 
o structură datorită interdependenţei de aceasta și funcţionarea 
sistemului. Ca urmare, pentru a fi stabil, pentru a-și păstra con- 
dițiile de existenţă și funcţionare în anumite limite considerate 
normale, trebuie să-și modifice în mod corespunzător structura, 
să fie adaptabil. Modificările de structură impuse de funcționa- 
rea lui sînt determinate de autoreglare, adaptarea sistemului 
_ fiind posibilă datorită proprietăţii sale de autonomie. Cu cît ele- 
mentele sînt mai autonome, cu atit fiecare dintre ele sînt în mai 
mare măsură capabile să se adapteze, să asigure stabilitatea 
acestuia, Stabilitatea sistemului este de natură dinamică, rezul- 
tată din perturbarea stării de echilibru existentă (homeostază) și 
din stabilirea unei noi stări de echilibru, corespunzător modifică- 
rilor ce au intervenit în mediul exterior. Limitele în care își poate 
menţine starea de echilibru, respectiv stabilitatea, depind de ca- 
pacitatea sa de adaptare. 

Din punct de vedere al capacităţii de a se adapta, se îm- 
part de regulă în sisteme cu autoreglare, cu autoorganizare şi cu 
autoinstruire, Un sistem cu conexiune inversă negativă este au- 
toreglabil ; își schimbă starea (indicatorii) pentru a se adapta la 
condiţiile exterioare, dar își păstrează structura sa interna și co- 
nexiunile dintre elemente. Cele cu autoorganizare se adaptează 
la mediul exterior, schimbindu-și structura prin modificarea co- 
nexiunilor între elemente, Cele cu autoinstruire se adaptează la 
mediul exterior, putindu-și schimba nu numai starea și structura 
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internă, ci și regulile generale, în funcţie de care se adoptă solu- 
tiile, inclusiv schimbarea obiectivelor. 

A treia noţiune este organizarea. Orice sistem trebuie să 
aibă o conexiune interioară care este asigurată de organizare. 
Un grad mai înalt de organizare a elementelor acestuia îi mă- 
rește capacitatea de adaptare, ceea ce presupune o anumită 
flexibilitate în organizarea lui. Cu cît organizarea este mai ri- 
gidă, cu atit scade adaptabilitatea. 

A patra noţiune definitorie a structurii sistemelor este inclu- 
ziunea, respectiv posibilitatea de integrare a unei structuri în- 
tr-alta mai mare. Incluziunea derivă din însăși ideea de sistem, 
care presupune existența unor subsisteme. Astfel, dacă vom con- 
sidera întreprinderea ca sistem, aceasta are ca subsisteme sec- 
tiile de producţie, dar este, la rindul ei, un subsistem în cadrul 
sistemului ramurii industriale respective etc. 

Analiza noțiunilor definitorii care stau la baza organizării 
unui sistem, a trăsăturilor generale care privesc pe cele ciberne- 
tice și particularităţile specifice ale locurilor de muncă dau posi- 
bilitatea definirii locurilor de muncă productive specifice indus- 
triei prin următoarele caracteristici (85) : 

— Sint sisteme finaliste. Finalitatea lor este materializată în 
obiectivele acestora și anume în sarcina de producţie, care con- 
stituie justificarea înființării și existenţei lor. Elementele sistemu- 
lui se vor raporta funcţional la finalitatea lui, ele constituind 
structura acestuia. 

— Pe o perioadă limitată de timp se bucură de autonomie 
în funcţionare. 

i, cadrul lor, ca și în toate sistemele finaliste, timpul se 
desfășoară cronologic și ireversibil, fiind coordonata principală 
a acestora. Elementele principale, omul și mașina, se vor afla în 
tot timpul unităţii funcţionale într-un permanent echilibru cro- 
nologic. z 3 

— Sînt sisteme integrate. Elementele lor, precum și relațiile 
ce se stabilesc între ele, se integrează într-un tot unitar. Gradul 
de integrare va fi reprezentat de gradul de organizare a aces- 
tora, de gradul de convergență a elementelor lor, a subsisteme- 
lor din care sînt alcătuite, pentru realizarea și păstrarea echili- 
brului și armoniei, conferindu-le acestora o unitate de asione 
Locurile de muncă sînt, la rîndul lor, sisteme integrate aceluia de 

ucţie. pe 
cita e ae o serie de intrări, ieșiri și procese ce alcătuiesc 
fluxul material, energetic și informaţional care străbate sistemul. 
Intrările vor acționa asupra ieșirilor. } 
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— Fluxul material care traversează locul de muncă prezintă 
caracteristici diferite la intrare și ieșire. În interiorul sistemului 
fluxul material este supus la transformări calitative, determinate 
de sarcina de producţie. 

x — Fluxul informațional care străbate sistemul asigură activi- 
tatea acestuia și are un efect cauzal direct și imediat. 


— Sint caracterizate prin existența unui arbore decizional, 
alcătuit din puncte decizionale umane sau automate, alimentate 
de informaţii engramate și de informaţii actuale (curente), care 
vor permite punctelor decizionale să furnizeze informații de co- 
mandă, ce vor determina acțiunea imediat următoare din inte- 
riorul sistemului. 

— Se bucură de existența unor canale informaționale de co- 
nexiune inversă (feed back). Acest fapt conferă locurilor de 
muncă caracterul unor sisteme cibernetice, în care nu numai in- 
trările acționează asupra ieșirilor, ci şi ieșirile acționează asupra 
intrărilor și ambele asupra procesului. 

— Posedă informaţii privind variabilele organizaționale, care 
vor avea ca rezultat o ordonare în timp și spaţiu a elementelor și 
acţiunilor din interiorul sistemului, ordonare ce va avea ca scop 
; minimizarea consumului de resurse financiare, materiale, ener- 
getice și umane, precum și reducerea timpului necesar activităţii 


-© din sistem. 


— Sint sisteme cu memorie proprie, posedind cel puţin un 
element cu memorie. 

— Fluxul energetic care străbate locul de muncă permite 
realizarea transformărilor calitative în cadrul fluxului material, 
transformări ce vor avea loc în baza schimbului informaţional 
permanent realizat între sistemele parţiale ale sistemului con- 
siderat. 

— În sistem se produc transformări materiale și energetice 
dictate de sarcina de producţie și controlate de fluxul informa- 
tional ce le traversează. 

— Sint sisteme evolutive, în permanentă transformare, sus- 
ceptibile de raționalizări, sstind permanent sub semnul optimiză- 
rilor succesive. 

— Sint adaptabile. Există posibilitatea modificării procesului 
și a întregii lui activităţi, potrivit noilor condiţii impuse de modi- 
ficarea obiectivelor, a intrărilor în sistem sau apariția unor noi 
procedee, metode sau tehnologii de desfășurare a procesului 
din sistem. 

— Sînt integrale, fiind alcătuit din sisteme parţiale sau sub- 
sisteme cu funcţii distincte. 
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1.2. DEFINIREA SISTEMULUI LOC DE MUNCĂ PRODUCTIV 
DIN INDUSTRIE 


Caracteristicile generale prezentate permit să se concludă 
asupra faptului că locul de muncă productiv este un sistem fina- 
list, autonom, unitar, de forma intrări-proces-ieşiri, străbătut de 
un flux material, energetic și informaţional, care condiţionează 
activitatea acestuia, este cu memorie proprie, cu puncte decizio- 
nale proprii, cu canale ce vehiculează informaţii engramate, 
actuale, organizatoare, de comandă și conexiune inversă și că 
este un sistem cibernetic, evolutiv, adaptabil, integral și integrat 
sistemului de producţie. 

Sistemul loc de muncă corespunde și definiţiei date în lite- 
ratura de specialitate pentru noțiunea de sistem și anume : un 
set de obiecte interconectate, un tot organizat de cunoștințe, 
concepte, mărimi, o reuniune de elemente care interacționează 
între ele în scopul realizării unui obiectiv comun, un mod ordo- 
nat de acţiune, de organizare, de clasificare. Așadar, în baza 
considerentelor de mai sus, se poate afirma pe deplin justificat 
că este un sistem cibernetic. 

Pentru a putea urmări încadrarea sistemului în rindul celor- 
lalte existente, se redă mai jos o clasificare a acestora. Se pot 
clasifica după natura lor și anume : naturale şi create de om. 

O clasă mare a sistemelor naturale o formează cele biolo- 
gice, în timp ce, dintre acelea create de om, cele mai des întil- 
nite sînt cele concepţionale, tehnice, inginerești, de acţiune, om- 
mașină, economice și sociale. 

Locul de muncă productiv face parte din clasa sistemelor 
create de om, subclasa om-mașină. 

Menţionăm că în cuprinsul acestei lucrări se tratează doat 
locurile de muncă productive din industrie. Din acest motiv, ori 
de cîte ori se va aminti de sisteme loc de muncă se va subințe- 
lege că sînt productive și că se referă la industrie. Modul gene- 
ral de tratare oferă posibilitatea generalizării ușoare a celor 
expuse oricărei activităţi productive şi în continuare tarama tu- 
turor formelor existente ale relației om-maşină din su iee 
respectivă. Această generalizare nu va fi însă tratată în cuprinsu 
E sistemele omine ans sînt curent întilnite, ele sînt mai 

i diate decit celelalte. ` 
putin a ce urmează se va prezenta sistemul loc de muncă, 
urmărind optica organizatorului acestuia. Modelul cel mai apro 
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piat sistemului prezentat îl constituie modelul ergonomic. Punc- 
tului de vedere ergonomic îi scapă însă o serie de aspecte orga- 
nizatorice legate de încadrarea lui într-un sistem productiv, în 
vederea realizării unei sarcini de producţie. 

fmeniece constitutive ale sistemului analizat sînt urmă- 
toarele : 


pai Sistemul parţial om. Omul — fie că este reprezentat 
printr-un singur muncitor sau prin mai mulți muncitori — consti- 
tuie în cadrul sistemului elementul principal al forței de produc- 


P A A 


față de fapte intelectuale gindite, ci și față de cele trăite. Cerce- 
tătorii (129) atribuie personalităţii umane adulte următoarele 
funcţii : funcţia de identificare a altui individ într-un anumit tip 
de personalitate sau categorie socio-economică, profesională 
etc. ; funcţia de expresie care se referă la conduită, la compor- 
tamentul observabil al omului ; funcţia de adaptare caracteris- 
tică regnului animal, la om îmbracă o formă specifică ; funcția 
de diferenţiere, o trăsătură a personalităţii adulte de a se indi- 
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vidualiza, de a se diferenţia de alții ; funcţia de integrare per- 
mite adultului să-și apropie, asimileze ceea ce îi este dat prin 
naștere, impus prin instituţii sau îi vine accidental ; funcţia de 
intenţie definește adultul nemulțumit numai cu satisfacerea pre- 
zentă a unor necesităţi și care își formulează dorinţi și idealuri și 
tinde spre satisfacerea lor. 

Omul adult este interpretat de psihologia socială și organi- 
zaţională (51, 129) sub o triplă perspectivă : situaţională, rela- 
țională şi de grup. În perspectiva situaţională, omul este raportat 
la situaţia în care se află și la care trebuie să facă faţă, prin si- 
tuație înţelegindu-se o persoană, un grup, o normă, o valoare, 
o mentalitate, un fenomen, un eveniment etc., în interacţiunea și 
în dinamica lor. În perspectiva relaţională omul este interpretat 
în raport cu alt om, din punctul de vedere al relaţiilor inter- 
umane pe care le contactează. Perspectiva grupală interpretează 
omul în raport cu grupul din care face parte, analizind psiholo- 
gia de grup ca un tot unitar. 

Psihologia socială și organizaţională industrială ne dă dife- 
rite clasificări ale omului la locul de muncă, clasificări care să 
permită analiza acestuia în mod multilateral. Redăm în conti- 
nuare o astfel de clasificare, din care rezultă trecerea de la omul 
biologic la cel psihologic și în final la cel social (129). Din 
punctul de vedere al acestei clasificări se poate vorbi : de omul 
economic, care presupune că omul lucrează eficace dacă este 
bine „tratat“ din punct de vedere economic, material ; de omul 
mecanic, subordonat în întregime mașinii și deci dezumanizat ; 
de omul social în accepțiunea lui E. Mayo; de omul pasional, 
dominat de relaţiile de natură afectivo-simpatetice, de multe ori 
inconștiente ; de omul instrumental, la care domină precizia şi 
raţiunea, făcindu-şi bine munca și căutînd să-și dezvolte capa- 
cităţile umane în concordanţă cu dezvoltarea tehnicii industriale. 

Omul industrial este implicat într-o serie de relaţii organi- 
zaţionale, ce fac parte integrantă din sfera mai largă a celor so- 
ciale. Relaţiile organizaționale apar la locul de muncă din in- 
dustrie prin raportarea omului la obiectul muncii lui, la un alt 
om sau grup de oameni cu care vine în contact în timpul muncii, 
care îmbracă forme specifice ca, de exemplu, sub forma relaţiilor 
umane funcţionale, preferenţiale, conflictuale, perceptuale etc.. 
toate însă condiţionate de particularitățile situației de muncă. 

Relaţii de natură organizaţională omul poate să contacteze 
cu întreprinderea, dînd naştere la fenomene psihosociale ca, de 
exemplu, atitudinile și opiniile organizaționale, cum ar fi cele 
față de autoritatea, prestigiul şi competența conducătorilor, cele 
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reteritoare la moralul întreprinderi! și grupelor de muncă sau la 
motivația în muncă a muncitorilor (51, 129), 

Relaţiile pe care le contactează omul la locul de muncă în 
afara celor de tipul om-mașină, îmbracă forme ca relații om Om 
om-grup, şi om-intreprindere, care consiltule obiectul de studiu 
al psihosociologiei organizaționale Industriale, 

Între om şi organizaţie apar relaţii de acomodare, adaptare 
şi integrare reciprocă, care permit realizarea succesului att or» 
ganizaţional, cit și individual-uman (51), 

Lucrările de specialitate din domeniul pslhosoclologiei mun» 
cii şi a psihologiei sociale și organizaționale analizează în deta- 
liu sistemul parțial om, precum și relaţiile de tipul om-om, om- 
grup, om-iîntreprindere, în această lucrare nefiind dezvoltate 
aceste aspecte (51, 129). 

Muncitorul este un sistem parțial de sine stătător în cadrul 
sistemului loc de muncă, care, deși ia parte la transformări ener- 
getice, materiale şi informaţionale, nu suferă modificări de 
esență în timpul muncii. Caracteristica care | se modifică în mod 
permanent este capacitatea lui de muncă, modificare survenită 
datorită oboselii ce se acumulează în procesul muncii, dar care 
se recuperează prin odihnă. 

Comportarea sistemului parțial om în cadrul sistemului con- 
siderat este mult diferită de a celorlalte elemente componente 
ale sistemului. El va întregi sistemul loc de muncă doar pe pe- 
rioada unităţii lui, deci de-a lungul unui schimb de lucru. În 
momentul părăsirii locului de muncă, omul va participa ca ele- 
ment la întregirea altor sisteme similare (de exemplu, sistemul 
om-autoturism) sau de altă natură, cum sînt mai ales cele so- 
ciale. Subsistemul muncitor colectiv va fi influențat de toate ce- 
lelalte sisteme cu care vine în contact. 


Caracteristica principală a sistemului parţial muncitor este 
capacitatea de muncă individuală. Această caracteristică condi- 
ționează întreaga desfășurare a procesului de muncă, datorită 
faptului că omul este elementul decizional principal al unui loc 
de muncă. Această calitate se manifestă chiar și atunci cind 
omul exercită doar funcţia de supraveghere a sistemului parțial 
mașină, deoarece disfuncţiile ce apar vor fi de regulă rezolvate 
şi în acest caz de către om. 

Capacitatea de muncă a omului va suferi fluctuații de la o 
zi la alta, atit în momentul începerii lucrului, datorită modificări- 
lor ei înregistrate în timpul liber al muncitorului, cît şi în timpul 
lucrului, datorită diversităţii cauzelor care conduc la apariţia 
oboselii în muncă. 
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Prin capacitate de muncă vom înţelege nu numai posibilită- 
ţile energetice latente, fizice şi psihice ale omului, ci și capaci- 
tatea de mobilizare fizică și psihică necesară efectuării procesu- 
lui de muncă. 


2. Sistemul parţial mașină. Un alt element al sistemului loc 
de muncă îl constituie mijloacele de muncă, care împart func- 
ţiile necesare îndeplinirii sarcinii de producţie cu omul. Ele con- 
stituie un al doilea sistem parţial, avind un rol activ în cadrul 
locului de muncă. De acesta se ocupă pe larg disciplinele 
tehnice. 


3. Obiectele muncii şi sarcina de producţie a sistemului. 
Rezultatul interacțiunii dintre muncitor, mașină și celelalte ele- 
mente componente ale locului de muncă. îl constituie valoarea 
de întrebuințare nou creată, materializată în obiectul muncii, al 
treilea element principal constitutiv al sistemului de muncă. 

Obiectul muncii are o acţiune pasivă în cadrul locului de 
muncă, fiind caracterizat prin capacitatea sa structurală de a fi 
modelat conform cerinţelor. El constituie expresia sarcinii de pro- 
ducţie, care, la rindul ei, constituie finalitatea sistemului, finali- 
tate ce concordă cu scopul social al producţiei. 

În cadrul procesului de muncă, interacțiunea dintre mijloa- 
cele de muncă și obiectul muncii are loc în urma unor schimbări 
energetice și materiale, în condiţiile existenţei unui flux informa- 
ţional permanent între om şi mașină — obiectul muncii, a exis- 
tentei unor puncte decizionale. 

Transformările energetice și materiale din cadrul locului de 
muncă sînt localizate nu numai la nivelul obiectului muncii, ci și 
la nivelul sistemului parţial om și mașină. Formele de manifes- 
tare ale acestor transformări vor diferi însă foarte mult de la un 
element la alt element al aceluiași sistem. Ele vor defini activita- 
tea din cadrul locului de muncă respectiv. 

A. Spaţiul şi mediul ambiant al sistemului loc de muncă. In- 
treaga activitate din cadrul unui sistem se va desfășura în timp 
şi spaţiu, precum. și în anumite condiţii de mediu, fapt ce deter- 
mină existenţa relaţiei om-mediu ambiant care necesită o ana- 
liză detaliată. 

Sistemul loc de muncă, așadar, va fi definit de interacțiu- 
nea dintre elementele constitutive principale om, mașină și 
obiectul muncii, interacţiune concretizată în activitatea din ca- 
drul acestuia, care la rindul ei se va desfășura într-un anumit 
timp, spaţiu şi mediu ambiant, în scopul realizării sarcinii de 
producţie. El constituie, la rîndul lui, sistemul elementar, celula 
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de bază a oricărui sistem de producţie. Din acest motiv, cerceta 
) $ 


rea lui va trebui să cuprindă nu numai analiza elementelor con- 
stitutive și interacțiunea dintre ele în perspectivă statică şi dina- 
mică, ci și poziţia pe care o are în cadrul sistemului de producţie 
considerat și influenţa pe care o exercită asupra acestuia, 


1.3. CARACTERISTICILE DE LUCRU ȘI CLASIFICAREA SISTEMELOR 
LOC DE MUNCĂ 


Caracteristicile de lucru ale sistemului om-mașină — în par- 
ticular și ale locului de muncă în general sînt următoarele (85) ; 

|. Caracteristicile determinate de intrările și ieșirile din sis- 
tem sint date de : 

A. Fluxul informaţional asigurat de următoarele categorii de 
informaţii : 

1. Informaţii „informative“, purtătoare de comunicări sau 
ştiri, cum ar fi, de exemplu, comunicările referitoare la aprovizio- 
narea cu materiale sau referitoare la procesul de muncă. O 
parte din ele vor fi engramate (memorate), o altă parte vor forma 
informațiile actuale. 

2. Informaţii „organizatoare“, cum ar fi, de exemplu, cele re- 
feritoare la organizarea locului de muncă analizat, organizarea 
pauzelor sau cele referitoare la metodele de muncă folosite. Se 
pot prezenta sub forma informaţiilor engramate sau sub cea a 
informaţiilor actuale. : 

3. Informaţii „de comandă“, cum ar fi, de exemplu, instruc- 
țiunile de lucru, normativele sau programele de lucru ale maşini- 
lor automate, informaţii întilnite de asemenea sub forma engra- 
mată sau actuală. 

4. Informaţii recurente sau de autoreglare, cum ar fi, de 
exemplu, cele obţinute prin urmărirea directă cu ochiul liber a 
procesului de lucru, datele furnizate de verificatoare sau de apa- 
ratele de bord. Se prezintă numai sub forma informaţiilor 
actuale. 

B. Flux energetic necesar transformărilor energetice ce au 
loc în sistem. Se referă doar la energia fizică, nu și la energia 
umană consumată. 
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C. Flux material, format din : 


1. Materiale, semifabricate și piese ce se introduc în sistem. 


2, Semifabricate, piese, ansamble, produse şi deșeuri la ie- 
șirea din acesta. 

3; S.D.V.-uri ce intră cu anumită uzură fizică și morală și 
care vor ieși cu un alt grad de uzură fizică, uzura morală menți- 
nindu-se, practic, constantă. | 
4 Materiale și piese de schimb necesare întreținerii și func- 
ționării acestuia. 

D. Perturbaţii ce survin la intrarea, transmiterea și ieșirea 
fluxurilor, ca, de exemplu, informaţii defectuos transmise, ritm de 
aprovizionare defectuos, intreruperi de energie, o anumită cate- 
gorie de relaţii umane. 

ll. Caracteristicile de lucru ale sistemului parţial om sînt : 

A. Însuşirile personale ale omului necesare în procesul de 
muncă, date de : 

1. Valori medii formate din : 

— date antropometrice ale omului respectiv ; 

— aptitudini fizice, psiholocomotorii, psihosenzoriale, inte- 
lectuale, de memorare, volitive, afective, tehnice ; 

— calificarea și cunoștințele profesionale, tehnice și organi- 


zatorice obţinute prin instruire, antrenament și reciclare. În - 
această categorie vor intra totalitatea cunoștințelor utilizate de - 


om în timpul muncii, sub forma informaţiilor engramate, atit cele 
memorate pe o durată mai lungă de timp, cit şi cele memorate 
în timpul lucrului. 

2. Valori momentane, care vor fi date de : 

— capacitatea fizică de muncă a muncitorului, dată de sta- 
rea sănătăţii acestuia în momentul respectiv, starea efectorilor 
musculari, starea de oboseală cumulată de organism în afara 
orelor de program de lucru ; 

— capacitatea psihosenzorială, psiho-locomotorie, intelec- 
tuală, de memorare, volitivă, afectivă, tehnică, de muncă a mun- 
citorului, condiţionate de gradul de oboseală acumulat în afara 
orelor de program de lucru ; 

"— consum de energie fizică și psihică necesară activităţii în 
cadrul sistemului loc de muncă, ce are ca și efect apariția obo- 
selii fizice și psihice care modifică capacitatea momentană de 
muncă fizică și psihică a omului ; 

= L refacerea capacităţii de muncă a omului în timpul lucru- 
lui, realizată prin odihnă, hrană sau medicamente. 


A 
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; B. Perturbaţiile ce survin în procesul de muncă și modifică 
ritmul normal de lucru, influenţind în mod direct sau indirect ca- 
pacitatea de muncă a muncitorului : 

1. Factorii mediului fizic ambiant, cum sint iluminatul, zgo- 
motul, vibraţiile, culorile, microclimatul, noxele industriale etc, 

2. Factorii stressanţi, alţii decit cei datorați mediului am- 
biant amintiţi mai sus, cum ar fi, de exemplu, caracterul stres- 
sant al unei activităţi și stressul psihologic. 

3. Relaţii umane, cum ar fi: relaţiile funcţionale, relaţiile 
grup-întreprindere. 

4. Factorii psiho-sociali, generaţi de motivaţia în muncă a 
muncitorului, problemele personale care rețin atenţia acestuia, 
probleme diverse de interes major pentru muncitor, monotonia, 
plictiseala. 


III. Caracteristicile de lucru ale sistemului "parțial mașină, 
date de : 

A. Caracteristicile de funcționare ale acestuia. 

B. Performantele realizate. 

C. Gradul de organizare. 

D. Gradul de mecanizare (automatizare). 

E. Gradul de uzură fizică şi morală la începerea procesului 
de muncă și gradul de uzură fizică la terminarea procesului de 
muncă a sistemului parţial mașină. Gradul de uzură morală ră- 
mîne constant pentru durata relativ scurtă a unui proces de 
muncă. 

F. Perturbaţiile provocate de factorii de mediu (vibrații, tre- 
pidaţii, microclimat etc.), de utilizarea și de întreţinerea neco- 
respunzătoare a acestuia. 

IV. Caracteristicile de lucru ale sistemului luat în ansamblu, 
date de : 

A. Gradul de organizare dat de măsura în care se asigură 
interacțiuni optime între elementele sistemului. 

B. Caracteristicile calitative, asigurate mai ales de calitatea 
muncii și de productivitatea acesteia. 

C. Caracteristicile cantitative, asigurate mai ales de volu- 
mul producţiei realizate cantitativ, structural și valoric. 

Perturbaţiile ce pot să apară într-un sistem om-maşină, 
amintite mai sus, pot avea un caracter permanent sau doar un 
caracter ocazional. 


23 


Caracteristicile de lucru sint în parte constante și în parte 
variabile în timp. O analiză detaliată necesită urmărirea întregu- 
lui ansamblu de caracteristici de lucru, luate atit individual, cit 
Şi în interacțiune unele cu altele. 


„ Clasificarea sistemelor loc de muncă. La abordarea studiu- 
lui unui loc de muncă va trebui să ţinem cont de numărul ele- 
mentelor componente ale sistemelor parţiale. Din acest punct de 
vedere, se pot clasifica în felul următor : 


— cu un element om și un element mașină (sistemul clasic 
om-mașină, denumit și sistem loc de muncă individual) ; 

— cu un element om și cu mai multe elemente mașină; 

— cu mai multe elemente om și cu un element mașină ; 

— cu mai multe elemente om și mai multe elemente mașină. 

Această clasificare va fi urmărită în lucrare mai în detaliu. 
Fiecare caz din această clasificare va prezenta anumite particu- 
larităţi ce vor trebui analizate în mod special. 

Studiul locului de muncă va trebui să ţină cont de raportul 
dintre sarcina fizică și psihică ce se atribuie omului și respectiv 
de gradul de mecanizare și automatizare a mașinii. Din acest 
punct de vedere, aceste sisteme se vor putea clasifica în felul 
următor : 

— preponderent manuale ; 

— din cadrul producţiei mecanizate ; 

— din cadrul producţiei automatizate în care omul este in- 
trodus în circuitul informaţional de muncă cu participare activă 
pentru funcţiile de supraveghere, reglare și control ; 

— din cadrul producţiei automate, în care omul are doar o 
participare pasivă în procesul de muncă, prin reglarea și supra- 
vegherea aparatelor care conduc procesul de producţie în locul 
omului. 

Sistemele loc de muncă sînt studiate și în funcţie de tipul de 
organizare a producţiei din care fac parte și anume : 

— din producţia de unicate și serie mică ; 

— din producţia de serie mijlocie ; 

— din producţia de serie mare și de masă. 

În funcţie de natura activităţii vom avea sisteme din activi- 
tatea de bază sau din activitatea auxiliară, iar după modul de 
organizare spaţială vom avea fixe și mobile. $ 

În afara acestor clasificări s-ar putea enumera și altele, fă- 
cute în funcţie de diferite particularităţi comune unor grupe de 
sisteme loc de muncă. Desigur, fiecare clasificare şi fiecare grupă 
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din cadrul-unei clasificări vor avea anumite caracteristici comune 
de care va trebui să se țină seama. Caracteristicile cele mai ge- 
nerale sint cuprinse însă în grupările redate. 


1.4. FAZELE DE CERCETARE ȘI PROIECTARE A SISTEMELOR 
LOC DE MUNCĂ 


Etapele de cercetare și proiectare a locurilor de muncă re- 
comandate de diverși autori, printre care și Ministerul Muncii, sînt 
următoarele : documentarea, analiza, proiectarea, aplicarea și 
urmărirea în practică a aplicării proiectului. 

În cazul în care studiul se referă la un loc de muncă exis- 
tent, etapele recomandate sînt următoarele : alegerea sistemului 
de studiat, înregistrarea datelor, analiza critică a datelor înregis- 
trate, proiectarea, aplicarea proiectului și urmărirea aplicării în 
practică a proiectului. 

Dacă sistemul trebuie ales dintre cele existente, alegerea va 
trebui să se oprească asupra aceluia care ridică anumite pro- 
bleme întreprinderii, probleme carg prin soluţionarea lor să con- 
ducă la obţinerea unei eficienţe maxime, care să satisfacă atit 
criteriul economic, cît și pe cel tehnic și social. 

Alegerea odată făcută, se va putea trece la studiul de de- 
taliu al acestuia. Atit în cazul în care locul de muncă analizat 
este unul nou sau unul existent, etapele de cercetare vor fi în. 
general similare. Facem această afirmaţie, deoarece cercetarea 
și proiectarea unui sistem existent va trebui să urmărească ideea 
optimizării acestuia, idee ce se urmărește și în cazul în care este 
vorba de unul nou. Considerăm că diferenţa esenţială între cele 
două cazuri rezidă doar în cantitatea mai mare de informații pe 
care o avem referitoare la modul de desfășurare a activităţii în 
cadrul aceluia existent. 

Întrucît în cercetarea sistemelor noi sînt utilizate „uneori și 
modele de organizare a interacțiunii dintre om și mașina, precum 
şi metode de simulare a activităţii respective, pentru a pune in 
evidenţă relaţia om-maşină, analiza unui loc de muncă existent 
poate fi considerată în activitatea de cercetare ca o simulare 
a interacțiunii om-mașină în condiţii reale de întreprindere, Atit 
în cazul celor noi, cît și în cazul celor existente, se va putea ur- 
mări, aşadar, aceeași schemă de cercetare. 
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i Cercetările teoretice și aplicative. întreprinse au permis ela- 
borarea schemei de cercetare a sistemelor loc de muncă, redată 
în fig. 1.1 (85). 

S Fiecare fază de cercetare și proiectare menţionată în schemă 
utilizează tehnici, metode și modele în general cunoscute și care 
se bazează în special pe principii bine fundamentate, atit în 
domeniul științelor tehnice, cit și în domeniul științelor umaniste. 
Aceste metode se întîlnesc în general în cuprinsul altor lucrări 
de specialitate și din acest motiv nu vom insista asupra lor. 

Pentru ca cercetarea să fie cit mai competent realizată, ne- 
cesită munca în echipă formată din specialiști din diverse ramuri 
de activitate, care vor avea posibilitatea să studieze complex și 
fundamentat științific fiecare fază de cercetare. 

În timpul cercetării se vor urmări într-o măsură cit mai fidelă 
toate formele de manifestare a elementelor constitutive ale sis- 
temului, căutind să se exprime în timp variaţia relaţiilor ce se 
stabilesc între ele, de așa natură încît să se obțină productivita- 
tea maximă cu un consum uman, energetic și material minim. Se 
va urmări fluxul material, energetic și informaţional ce îl străbate, 
precum și încadrarea lui într-un mod cît mai armonios în siste- 
mul de producţie din care face parte. Acest fapt va permite atit 
analiza statică, cît și cea dinamică a comportării sistemului res- 
pectiv. 

1—4. Studiul va incepe prin faza de definire a intrărilor și 
ieșirilor, în această fază se va porni de la sarcina de producţie, 
considerată ieşire, stabilită pentru o anumită perioadă de timp, 
precum și de la analiza cantităţii de informaţii, a energiei și ma- 
terialelor ce vor forma intrările și care vor trebui să asigure 
ieşirile. 

Studiul trebuie să asigure integrarea locului de muncă în 
cadrul sistemului de producţie din care face parte, atit în per- 
spectivă statică, cit și dinamică, integrare asigurată de o bună 
echilibrare a fluxurilor tehnologice de fabricaţie, fapt ce va con- 
duce la determinarea fluxului informaţional, energetic și material 
de la intrarea şi respectiv ieşirea acestuia. 

leșirile, formate din mărimi ce caracterizează finalitatea 
acestuia și procesul din cadrul lui pot fi bine conturate în cazul 
în care sarcina de producţie se referă la un număr redus de 
obiecte de muncă sau pot fi doar vag conturate în cazul în care 
obiectele muncii ce se prelucrează nu sînt nominalizate, făcin- 
du-se o specificaţie doar cu privire la operâțiile ce se vor executa 
în cadrul acelui loc de muncă. În ambele cazuri va trebui să se 
facă o descriere detaliată a obiectului muncii, precum şi a tu- 
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Fig. 1,1. Schema de cercetare şi proiectare a unui sistem loc de muncă. 


Urmărind schema de cercetare, prezentată în fig. 1.1, se 
constata că în faza de atribuire a funcţiilor apare o informaţie 
de conexiune inversă, care va putea fi modificatoare a modului 
iniţial. de atribuire a acestora. Aceasta poate avea loc datorită 
neconcordanţelor ce apar în timpul urmăririi interacțiunii dintre 
om și mașină. 

Dacă pină nu demult se urmărea o diversificare cît mai mare 
a funcţiilor, la ora actuală se constată o tendinţă de concentrare 
a acestora, de așa natură, încit să se evite atit o oboseală ex- 
cesivă, cit și apariţia monotoniei, însoţită de efectele auxiliare 
datorate unei divizări excesive a operațiilor. 

În cazul sistemelor din producția manuală, omul va prelua 
și funcții de execuţie, fiind de multe ori considerat ca și un „mo- 
tor viu“, pentru ca în cazul producţiei mecanizate și automati- 
zate, omul să preia funcţii cu preponderență decizionale, de su- 
praveghere, reglare și :control, deoarece se va adapta mai ușor 
la apariţia unor disfuncţii. 

Mașina va prelua funcţii ce necesită forțe și viteze mari de 
execuţie și pe perioade lungi de timp, iar în cazul mașinilor 
automate va prelua și funcţia de programare a regimului de 
lucru sau de prelucrare a unor cantități mari de informaţii. 

5-7. Odată funcţiile atribuite, se va trece la o repartizare 
a acestora tuturor componentelor sistemului parțial mașină. În 
continuare se va trece la o alegere sau proiectare mai judicioasă 
a acestor componente, conform funcţiilor pe care trebuie să le 
îndeplinească, făcindu-se de asemenea un studiu al eficienţei 
înlocuirii mijloacelor de muncă. 

În urma definirii elementelor componente, se va face un stu- 
diu al acestora din punct de vedere al ergonomiei și esteticii in- 
dustriale. Astfel, se vor verifica din punct de vedere ergonomic 
şi estetic toate aparatele sau instrumentele ce oferă informaţii de 
muncă, precum și toate S.D.V.-urile, manetele, roțile, butoanele 
de comandă, pedalele ce vor fi acţionate prin intermediul efec- 
torilor mușchiulari umani. 

8. Avind funcţiile ce se atribuie omului, precum și caracte- 
risticile principale ale mașinii, se poate trece la efectuarea stu- 
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de principii și reguli stabilite în baza acestora, cum ar fi, de 
exemplu, principiul economiei de mişcări cu toate regulile de 
respectare a acestuia (56). 

In cazul în care locul de muncă cercetat este unul existent, 
studiul metodelor de muncă și adoptarea metodei îmbunătăţite 
se va face după ce în prealabil s-a efectuat înregistrarea datelor 
conform metodologiei existente (56), s-a studiat relația om-ma- 
șină și s-au discutat critic rezultatele obținute. Întregul ansamblu 
de cercetări din cadrul acestei faze se face prin mijloace speci- 
fice de punere în evidenţă și analiză a metodelor de muncă. Se 
va face astfel o analiză a activităţii executantului individual și 
colectiv, precum și urmărirea situaţiilor în care se află executan- 
tul în cadrul procesului de producţie. Metodele de muncă sta- 
bilite vor trebui să se încadreze în mod armonios în cadrul pro- 
cesului tehnologic proiectat. 

9. Ajunşi în această fază de: cercetare, se va putea face o 
definire a funcţiilor ce revin sistemului parţial om, precum și func- 
ţiilor ce revin fiecărui element component al acestuia. 


10. Cu datele ce ne stau la dispoziţie, se va putea trece la 
studiul relaţiei om-mașină, urmărindu-se interacţiunea dintre om 
şi mașină pe toată durata activităţii, studiu ce va avea ca scop 
„corectarea neconcordanţelor ce apar la realizarea unui sistem 
unitar, perfect echilibrat și armonizat. 

În această fază va fi de multe ori necesar să se construiască 
diferite modele de organizare spaţială, de organizare secvenţială 
a informaţiilor, de organizare a interacțiunilor dintre om și ma- 
şină, să se recurgă la metodele de simulare „pe viu“ sau în cal- 
culator, ceea ce va permite o urmărire complexă a relaţiei om- 
mașină. 

11. În cadrul fazei a Il-a se înregistrează cel mai mare nu- 
măr de informaţii recurente, precum și informaţii modificatoare 
ale datelor stabilite în alte faze. Se va realiza, de asemenea, 
atribuirea finală a funcţiilor, ceea ce va permite efectuarea unui 
studiu al disponibilităţii forţei de muncă și a criteriilor de selec- 
ție, ţinindu-se cont de funcţiile pe care trebuie să le îndepli- 
nească muncitorii. În cazul în care forța de muncă disponibilă 
nu corespunde criteriilor de selecţie stabilite, se vor putea efec- 
tua modificări asupra modului de atribuire a funcţiilor sau se 
vor prevedea forme de şcolarizare adecvate pentru instruirea și 
antrenarea muncitorilor în noua meserie. > 

12. Concomitent, se va putea face un studiu al relaţiilor 
umane în sistemul loc de muncă considerat, studiu pentru care, 
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„13, Studiul relaţiei om-mediu fizic ambiant se va face fie 
prin măsurători de teren, în cazul sistemului loc de muncă exis- 
tent și compararea rezultatelor obţinute cu cele existente în 
literatura de specialitate și cu cele recomandate de normele re- 
publicane, fie utilizind numai literatura de specialitate și reco- 
mandările normelor republicane pentru activităţi similare, în 
cazul unui sistem loc de muncă nou proiectat. 

14. Ținîndu-se cont de forța de muncă disponibilă, de cri- 
teriile de selecţie specifice funcţiilor de îndeplinit, precum și de 
anumite restricţii ridicate de relaţiile umane în sistemul loc de 
muncă considerat și de mediul fizic ambiant, se va putea trece 
la alegerea, formarea și reciclarea personalului deservant al sis- 
temului considerat. 


Domeniul de activitate al ergonomiei cuprinde cercetarea 
fazelor numerotate în schemă cu numărul 4 pînă la 15 inclusiv, 
din care, evident, faza numerotată cu numărul 6 va fi tratată 
doar succint. 


15. În cadrul acestei faze vor fi studiate alte probleme de 
analiză ergonomică a omului în procesul muncii decit cele ana- 
lizate deja în cadrul fazelor de cercetare prezentate anterior. Se 
vor cerceta : probleme legate de efortul muscular static și dina- 
mic, oboseala fizică și psihică, consumul de energie, limitele 
solicitărilor în muncă, monotonia și plictiseala în muncă, odihna, 
pauzele și refacerea capacităţii de muncă, măsuri de atenuare 
a oboselii, monotoniei și plictiselii, fluctuațiile capacităţii de 
muncă în funcţie de anumite condiţii de natură extraprofesio- 
nală, probleme psihosociologice legate de organizarea sisteme- 
lor loc de muncă. Studiul acestor probleme este indicat să se 
facă de către echipe interdisciplinare de specialiști. Analiza lor 
contribuie în mod substanţial la optimizarea procesului de muncă 
în sistemul respectiv. 

16. Această fază cuprinde studiul planificării și efectuă- 
rii reparațiilor și întreţinerii mijloacelor de muncă. Această fază 
urmărește realizarea unei funcţionări cit mai perfecte a sistemu- 
lui parţial mașină, pe tot timpul activității. 

17. Deservirea sistemului face obiectul fazei următoare. Se 
va trata modul de aprovizionare al acestuia cu materiale și 
S.D.V.-uri, utilizindu-se în studiu tehnicile specifice de cercetare 
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(56). Va trebui să se găsească soluţii care să asigure condiţii 
optime de desfășurare a procesului de muncă. 

18. Corelat cu deservirea locului de muncă se va face și 
cercetarea fluxului material, energetic și informaţional al aces- 
tuia. În această fază se vor ridica probleme de urmărire a dru- 
mului parcurs de obiectul muncii, a modului de alimentare cu 
energie, a drumului și eficienţei informaţiilor din cadrul acestuia. 


19. Faza următoare va fi formată din studiul utilizării spa- 
ţiului, respectiv amplasarea elementelor și stabilirea locului ne- 
cesar desfășurării activităţii în condiţii optime, precum și studiului 
echipamentului auxiliar (mobilier, echipament de protecţie etc.) 
necesar desfășurării activităţii. 


20. Întregul ansamblu de date culese în diferite faze în urma 
studiilor efectuate, ce vor centraliza în această fază, pentru a 
se putea trece la analiza critică a acestor rezultate și la efec- 
tuarea calculelor economice de optimizare, necesare obținerii 
variantei optime. 

În cazul în care analiza tuturor rezultatelor obţinute permite 
constatarea că pentru fiecare fază s-a obţinut o eficienţă op- 
"timă, se va putea conclude că sistemul analizat va funcţiona în 
apropiere de optim, fără însă ca acest lucru să fie general va- 
labil. În cazul în care anumite faze se optimizează prin soluţii 
T care au efecte de sens contrar, una influenţind în mod negativ 
‘`` asupra celeilalte, se va opta pentru soluția care optimizează 
sistemul în ansamblul lui. 

În cadrul acestei etape de lucru se va căuta punerea de 
acord a diferitelor neconcordanţe, fapt ce va putea avea o ac- 
ţiune de conexiune inversă asupra oricărei alte faze cercetate, 
în așa fel încît să realizeze unitatea de acţiune în condiţiile unei 
eficienţe maxime. 

La alegerea variantei optime se va ţine cont şi de încadrarea 
locului de muncă considerat în sistemul de producţie din care 
face parte. Între cele două sisteme există o relaţie de interde- 
pendinţă, intrările şi ieșirile din sistemul loc de muncă fiind in- 
fluenţate și influenţind la rindul lor activitatea din cadrul aceluia 
de producţie. Este indicat, din acest motiv, să se lucreze într-un 
regim pe cit posibil staționar, cu cit mai puţine discontinuități. 
Oscilaţiile ce apar în cadrul lui se vor transmite și sistemului de 
producţie. Se va ţine cont și de faptul că nu întotdeauna varian- 
tele care vor optimiza activitatea de la locul de muncă vor op- 
timiza și sistemul de producţie. Optica statică de cercetare nu 
mai oferă satisfacție în cazul producţiei moderne, în care imer- 
acțiunea dintre sisteme joacă un rol deosebit. Locul acestei optici 
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a fost ocupat de perspectiva dinamică a fenomenelor interconec- 
tate, o perspectivă sistemică a interacțiunilor și autoreglărilor. 


21—22. Odată cu găsirea variantei optime, se poate trece 
la faza de definitivare a proiectului de execuţie și în urma apro- 
bărilor obținute, la aplicarea, într-o altă fază, a proiectului în 
practică. 

23. Ultima fază de cercetare este aceea de urmărire a apli- 
cării proiectului și a rezultatelor obținute în mod concret în 
practică, fază la care se va avea în vedere că una din caracte- 
risticile acestor sisteme este aceea care subliniază faptul că este 
adaptabil, evolutiv, în permanentă transformare, susceptibil de 
raţionalizări succesive, stind permanent sub semnul optimizărilor. 
În cadrul acestei faze se vor putea lua decizii cu caracter de re- 
troacțiune, ce vor determina reanalizarea cercetărilor iniţiale. 

Se analizează uneori posibilitatea modificării obiectului 
muncii, caz în care se va colabora cu creaţia, cercetarea și pro- 
iectarea de produse noi. 

Sistemul loc de muncă evoluează în timp, fiind supus la per- 
manente restructurări condiţionate în mare parte de evoluţia 
tehnologică din întreprindere, precum și de cea înregistrată pe 
plan mondial. 

Cercetarea unui loc de muncă va ţine întotdeauna seama 
de tipul de producţie din care acesta face parte și în funcţie de 
acest considerent se va insista mai mult sau mai puţin în studiul 
şi analiza diferitelor faze prezentate în schema de cercetare, 
unele dintre ele putind fi tratate doar succint. 

Una din rezervele principale de creștere a eficienţei econo- 
mice, tehnice și sociale ale oricărui sistem productiv o constituie 
creativitatea umană. Această creativitate este practic nelimitată. 
Trebuie însă găsite metode cit mai eficiente de stimulare a ei. 

Acest fapt ne-a determinat să cercetăm posibilitățile de 
aplicare şi rezultatele practice obţinute în urma utilizării unor 
metode de stimulare a creativității umane pentru cercetarea și 
proiectarea acestor sisteme. 

La alegerea locului de muncă de studiat, unii cercetători 
(56) recomandă utilizarea așa-numitelor liste memento, care 
permit prin urmărirea lor, compararea acestora atit din punct de 
vedere economic, cit și tehnic, iar în anumite cazuri și din punct 
de vedere social. 

În practică, se constată de multe ori că alegerea temei de 
studiat nu este suficient analizată, abordarea acestei etape ne- 
fiind suficient de bine pregătită, constatindu-se abia pe parcurs 
sau la sfîrşitul lucrării importanţa minoră a temei alese sau gre- 
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șita orientare în găsirea drumului de rezolvare. Una din posibili- 
tanie de înlăturare a acestor deficiențe o constituie utilizarea me- 
todelor valorificării rezervelor creatoare ale oamenilor muncii la 
alegerea temei de studiat, precum și la orientarea asupra dru- 
mului de urmat în timpul cercetărilor. 

Folosirea acestor metode permite de multe ori constatarea 
existenţei unor soluţii imediate de rezolvare a problemelor stu- 
diate în diferite faze de cercetare luate individual sau în ansam- 
blul lor, soluţii care prin aplicarea lor vor conduce la optimizarea 
sistemului respectiv, fără a mai fi necesară parcurgerea tuturor 
fazelor de cercetare. Aceste soluţii nu vor fi întotdeauna de va- 
loarea celor obținute în urma parcurgerii tuturor fazelor de cer- 
cetare, din aproape în aproape, dar vor oferi posibilitatea ame- 
liorării activităţii din cadrul acestuia. 

Există mai multe metode de stimulare și valorificare a crea- 
tivității umane. Toate se bazează însă pe respectarea etapelor 
de desfășurare a gindirii creatoare. Aceste etape conduc prin 
respectarea lor la realizarea unui climat favorabil apariţiei și 
dezvoltării ideilor. Analizind critic diversele metode de stimulare 
a creativității umane, s-a ajuns la concluzia că metoda cea mai 
indicată dintre acestea, pentru asigurarea unei rezolvări eficiente 
în special în prima etapă de cercetare și anume în etapa de ale- 
gere a obiectivului de studiat, metodă care însă dă rezultate la 
fel de bune și la utilizarea ei în scopul găsirii unor idei de rezol- 
vare ù problemelor de organizare a sistemelor loc de muncă, o 
„constituie metoda brainstorming. 

Pornind de la această idee, am făcut o serie de experimen- 
tări în întreprinderi, experimentări care au avut ca scop urmări- 
rea aplicării practice a metodei menţionate, stabilirea condiţiilor 
de folosire a metodei și constatarea rezultatelor obținute prin 
utilizarea ei la alegerea sistemului de studiat, precum şi la obți- 
nerea unor idei referitoare la rezolvarea unor probleme de orga- 
nizare a acestuia. Rezultatele obținute au confirmat ipoteza de 
cercetare formulată mai sus, fapt ce permite concluzia eficienţei 
aplicării acestei metode în cazurile amintite. 

Cercetările efetcuate la noi în ţară cu privire la aplicarea 
metodei brainstorming în practică, s-au referit la utilizarea aces- 
tei metode în scopul găsirii unor soluţii de rezolvare a probleme- 
lor de conducere a întreprinderilor și au antrenat în rezolvarea 
lor mai mult membrii colectivelor de conducere. „Originalitatea 
cercetărilor întreprinse constă în aplicarea metodei amintite, pal 
ales la rezolvarea problemelor de organizare a peun an > 
muncă, de alegere a sistemelor necesar a fi cercetate, aplica 
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care vine să valorifice rezervele creatoare nebănuite 


=. ale oameni- 
lor muncii. Sm 


X Metoda a fost experimentată în cîteva întreprinderi din Ti- 
mişoara, cu foarte bune rezultate practice, Prin aplicarea meto- 
dei brainstorming la cercetarea, proiectarea și organizarea locu- 
rilor de muncă s-a obținut și se obține întotdeauna un număr 
suficient de idei care să dea posibilitatea alegerii temei de cerce- 
tare, să conducă la analiza unui număr destul de mare de vari- 
ante de studiat, care în anumite cazuri să permită chiar facilita- 
rea găsirii unor soluții imediate și să conducă în final la o 
proiectare și organizare mai bună a locului de muncă. Potrivit 
celor expuse mai sus, considerăm că metoda brainstorming se 
poate utiliza cu mult succes în cazurile amintite. 


1.5. IMPLICAŢIILE INFORMATICII ȘI CIBERNETICII ASUPRA 
CERCETĂRII, PROIECTĂRII ȘI ORGANIZĂRII SISTEMELOR 
LOC DE MUNCĂ 


Forma cea mai simplă sub care poate fi întîlnit un sistem 
loc de muncă este cea alcătuită dintr-un singur mijloc de muncă 
și un singur muncitor. 

Studierea unui astfel de sistem implică o analiză detaliată 
atit a principalelor elemente luate separat și anume a omului și 
a mașinii, cit mai ales a interacțiunii dintre ele. Prin mașină se 
va înţelege nu numai mașina propriu-zisă la care poate să lu- 
creze muncitorul, ci şi ansamblul de elemente utilizate în cazul 
muncii manuale. 

Procesul de muncă concretizat prin interacțiunea celor două 
sisteme parţiale se desfășoară în urma unor cicluri de natură 
informaţională. Astfel, în sistemul parţial om în timpul procesului 
de muncă vor apare o suită de cicluri de muncă, formate fiecare 
din recepţionarea informaţiei referitoare la mijlocul de muncă și 
la obiectul muncii, prelucrarea acestora fiind urmată de procesul 
decizional şi de acţiunea executată de efectorii musculari ai 
muncitorului. Ciclul se închide prin informaţia de recurenţă care 
creează conexiunea inversă ce permite autoreglarea sistemului. 
Ciclul de muncă este format așadar în afară de transformările 
energetice și materiale, în general bine cunoscute, și dintr-o se- 
rie de elemente de natură informaţională și cibernetică, mai pu- 
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țin cunoscute. Acest fapt ne conduce la concluzia necesității tra- 
tării sistemului respectiv și din acest punct de vedere (45, 87). 

Caracteristica principală a oricărui sistem cibernetic este 
retroacțiunea, numită și conexiune inversă sau feed-back, El 
este constituit din ansamble de subsisteme, fiecare avind o in- 
trare și o ieșire, iar legătura dintre ele se face printr-un canal de 
comunicație. 

Conexiunea inversă constituie baza autoreglării funcţionării 
unui sistem cibernetic, asigurind acestora o comportare asemă- 
nătoare organismelor vii. 

Din punct de vedere matematic sînt niște categorii alea- 
toare, deci un anumit număr de mulţimi cu anumite corespon- 
denţe aleatoare intre ele, ce sînt exprimate prin probabilitățile 
de trecere de la o mulţime la alta. 

Din punct de vedere informaţional se pot defini ca și re- 
uniuni de sisteme de transmitere a informaţiei. 

Marea diversitate a sistemelor cibernetice se poate reduce 
în ultimă instanţă la o structură unică, formată dintr-o sursă 
emițătoare de semnale sau semne purtătoare de informaţii, sem- 
nale sau semne ce se transmit prin intermediul unui canal de 
comunicaţie pînă la un receptor. 

Între semnale și semne există diferenţe de sens și conţinut. 


„ Semnul este stabilit în urma unei convenţii umane și este ope- 


rant numai pentru oameni, în timp ce semnalul este un purtător 
fizic al informaţiei și poate opera și în lumea animalelor. În con- 
tinuare, indiferent de nuanțe, se va utiliza doar noțiunea de 
semnal. 

De-a lungul canalelor de comunicaţie vor apărea întot- 
deauna acţiuni perturbatoare. 

Orice mesaj se transmite prin intermediul unui așa-numit 
purtător de mesaj, este de fapt semnalul de transmitere a infor- 
mației ce este conținută în mesaj. 

Semnalele purtătoare de informaţii, după cum se poate ur- 
mări în schema bloc reprezentată în fig. 1.2, se codifică, iar apoi 


RECEPTIE 


Fig. 1.2, Schema bloc de transmitere a: unui semnal purtător de intormaţii. 
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sint emise de o anumită sursă, prin intermediul unui canal de 
Comun ţii de-a lungul căruia suferă anumite perturbații, defi- 
nite de starea entropică a sistemului, pentru ca în final să 
ajungă la destinatar, unde vor trebui decodificate, pentru ca 
acesta să poată intra în posesia informației transmise. 

Prin stare entropică a unui sistem cibernetic se înțelege 
„proprietatea generală a sistemelor cibernetice de a conţine în 
interiorul lor perturbații care se opun finalizării scopului sisteme- 
lor respective“ (16). În practică, cuantificarea acestor stări entro- 
pice este foarte dificilă, mai ales ţinind cont de faptul că aceste 
stări se modifică aproape continuu. Modificarea acestei stări 

_entropice se face ca și la toate sistemele din natură și societate, 
în sensul creșterii entropiei definită de C. Shannon prin relaţia 
prezentată în capitolul următor. 

Datorită perturbaţiilor care apar de-a lungul canalelor de 
comunicaţie, sistemul cibernetic elementar va putea fi definit, 
dacă se cunoaşte mulţimea canalelor de intrare, mulțimea sem- 
nalelor de la ieșire, precum și probabilitățile semnalelor de ie- 
şire, care sînt condiţionate de semnalele de la intrare. 

Perturbaţiile fac ca semnalele care sint transmise la intrare 
să nu fie întru totul aceleaşi cu semnalele de la ieșire. Natura 

perturbaţiilor este foarte diferită, ea ne- 

SEMNAL puînd fi estimată decit din punct de ve- 

ZGOMOT 21. 

dere statistic. 

Între frecvența de transmitere a 
semnalului, între perturbațiile ce apar 
de-a lungul canalelor de comunicații şi 
între durata de transmitere a semnale- 
lor există o dependenţă care se poate 
reprezenta grafic ca în fig. 1.3 şi va re- 
prezenta paralelipipedul asociat unui 

; S semnal. 
PURS Staga eaul Paralelipipedul asociat unui semnal, 
numit şi volumul semna- denumit și volumul semnalului este de- 
lului. finit în spațiu tridemensional de timpul 
în care se transmite informaţia, de frec- 
venţa ce o ocupă un domeniu egal cu spectrul semnalului tran- 
smis și de raportul dintre semnal, zgomot și perturbații, numite în 
cibernetică în mod general, raportul dintre semnal și zgomot, am- 
bele evaluindu-se în putere. Primele două axe se vor reprezenta 
în scară liniară, iar axa a treia se va reprezenta în scară logarit- 
mică. Raportul semnal/zgomot se exprimă deci în scară logarit- 
mică, scară în care, în locul intensității S a semnalului și a inten- 
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sităţii | a zgomotului se lucrează cu logaritmul acestui raport 
exprimat de obicei în decibeli. 


O bună transmitere a informaţiilor este condiționată de fap- 
tul că intensitatea perturbaţiilor să fie mult mai mică decit in- 
tensitatea semnalului util sau, după cum se spune, raportul sem- 
nal/zgomot să fie mare. Perturbaţiile mari pot conduce la recep- 
ţia unui alt semnal și nu a celui emis de sursă. 


În timpul transmiterii mesajului, volumul semnalului nu se 
modifică în timp. În baza acestui principiu, va fi necesar ca la 
o micșorare a raportului semnal/zgomot să se producă o creș- 
tere a timpului, a frecvenţei sau a ambelor mărimi. 


Perturbaţia ca și eveniment aleator va imprima acest carac- 
ter și semnalelor de ieșire. Cunoașterea perturbaţiei ar permite 
stabilirea unei probabilități condiţionate, o probabilitate a sem- 
nalului care se recepționează, condiţionată de semnalele de la 
intrare. Deci, perturbaţia este caracterizată de probabilitatea 
semnalelor recepționate, condiţionată de semnalele emise. 


O deosebită importanţă prezintă cazul în care se cuplează 
două canale, de așa manieră încit recepţia finală să coincidă cu 
sursa, caz reprezentat în fig. 1.4. Acesta este cazul elementar al 
unui sistem de comunicaţie cu conexiune inversă, care are posi- 
bilitatea să-și îmbunătăţească permanent propria transmisie de 
semnale purtătoare de informaţii, datorită acelora suplimentare 
primite de la recepţie și eventual să le transmită mai departe. 

Orice organism, în sensul larg al cuvintului (putind fi om 
sau mașină), este format din sisteme cibernetice cu conexiune 
inversă. Într-o formă superioară 
de organizare a acestora, apar 
sistemele cibernetice _instruibile. 

În cadrul relaţiei om-ma- 
șină, omul va fi întotdeauna un 
sistem cibernetic instruibil. Ma- 
şina se poate concepe ca și un Fig. 1.4. Schema bloc a unui sistem 
sistem cibernetic instruibil (exem- de comunicații cu conexiune inversa. 
plu, calculatoarele electronice, = A 
maşinile automate etc.), dar aceasta nu este o condiţie necesara 
de existenţă a locului de muncă. 3 

În prima etapă de dezvoltare a ciberneticii, organismele vii 
erau considerate ca nişte maşini, în timp ce azi se caută trata- 
rea mașinilor şi automatelor ca pe niște organisme vii. 

Un sistem instruibil este format dintr-un ansamblu de sti- 
muli, un organism care învaţă și un operator. La început, orga- 
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nismul nu va da răspunsul potrivit stimulului comandat de ope- 
rator., In urma procesului de învățare însă, probabilitatea răs- 
punsului se va schimba, ameliorindu-se tot mai mult. 

: Rolul operatorului este de a dubla retroacțiunea organismu- 
lui, Organismul recepționează la intrarea în sistemul cibernetic 
propriu semnalele purtătoare de informaţii emise de sursă, sem- 
nalele de corecție primite de la propria conexiune inversă, pre- 
cum și pe cele de la operator. 

În momentul în care organismul a învăţat să răspundă cu 
certitudine la stimul, probabilitatea de răspuns va fi 1, răspun- 
surile incerte avind probabilitatea 0, iar entropia răspunsurilor 
va fi nulă, neexistind nedeterminare în modul cum răspunde or- 
ganismul. 

Funcționarea unui sistem cibernetic va fi întotdeauna in- 
fluențată de perturbațiile existente, cum ar fi, de exemplu, zgo- 
motele. Influența acestor perturbații transformă semnalul de 
ieşire dintr-un semnal determinist, într-un semnal aleator, proba- 
bilitatea de recepţie fiind cu atit mai mică, cu cit perturbaţia va 
fi mai mare. 

În urma examinării conceptelor din teoria informaţiilor și 
cibernetică prezentate mai sus, se poate conclude că sistemul 
om-mașină este un sistem cibernetic industrial instruibil și deci 
interpretarea procesului de muncă din cadrul acestuia se poate 
face ca atare. Această cale de interpretare a procesului mai sus 
amintit îl întîlnim în ultimii 10 ani menţionat de o serie întreagă 
de cercetări. | 

Un model de analiză cibernetică aplicabil și la locul de 
muncă este oferit de prof. Șt. Birlea (16). În acest scop foloseşte 
teoria matematică a structurilor și a calculului operațional ca 
mijloc de bază pentru aplicarea conceptelor cibernetice la ac- 
tivitatea industrială. 

Sistemele industriale, în general, conţin două categorii de 
bucle de reglaj și anume : bucle interne și bucle externe. Regla- 
rea externă se realizează prin comanda de alocare a resurselor 
în cazul cînd acestea sînt date și prin intermediul filtrelor de 
transmitere în mediu a pierderilor, de analiză a perturbațiilor 
din mediu și eliminare a acelora care nu sînt necesare, în cazul 
resurselor autogenerate. a 

Ilustrativ pentru sistemul cibernetic loc „de muncă cu auto- 
generarea resurselor este schema prezentată de prof a aut 
și redată în fig. 1.5, punctele decizionale de pe bucla e 
fiind atribuite omului. 
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În cazul în care nu sint cunoscute funcţiile de transfer şi 
nici modul de conexiune a lor, reuniunile de sisteme se pot 
cuantifica sub forma : Y=G(5)-x. 
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Fig, 1.5. Sistemul cibernetic loc de muncă cu autogenerarea 
resursei, 


În economie, sistemele cibernetice au o structură operato- 
rială specifică, descrisă cu suficientă exactitate de următoarele 
cinci mulţimi de operatori (16) : a=oq, da, .. - operatorul ec 
tâţii de conducere a sistemului ; p=p1, p2 .. operatorul acii ţii 
de reglaj intern ; 9=91; 92... operatorul activităţilor pa 
ducție; =f z.--.- operatorul activităților de e i ăi 
T=U, T, ,.. operatorul activităților ştiinţifice, tehnice și i 
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di au adad) 
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onale ; 0==0,, 02,,., ceilalți operatori, Cu acești operatori siste- 
mul elbernetic economie se poate cuantifica sub forma : 


Em(X, Y |æ, 0, 9, Y, T, 0), 


Activitatea acestula, modul lui de organizare și conducere, 
precum și Selenio lul sînt redate de relațiile existente între 
acești operatori fundamentali. Proprietățile operatorilor în ci- 
bernetică sint aditivitatea, omogenitatea, linearitatea. Cu ei se 
pot efectua diferite operaţii algebrice specifice (16). 

Structura de conducere trebuie să posede un subsistem com- 
parator de detectare a erorilor în urma comparării mărimilor de 
ieșire efective cu cele programate, unul compensator care să 
permită efectuarea corecţiilor cu ajutorul resurselor proprii sto- 
cate ca și rezerve, filtre de compensare care asigură obţinerea 
limitelor minime de resurse proprii stocate în cel compensator și 
filtre de reglare, care dau posibilitatea trecerii resurselor de com- 
pensare în sistemul efector pentru a-i corecta parametrii finali 
efectivi la cei planificaţi, precum și un subsistem regulator care 
comandă în baza datelor de reglare, amplificarea sau diminua- 
rea mărimilor de intrare în compensator sau în efector, În calcu- 
lele practice, pentru o cuantificare mai ușoară, acolo unde pro- 
babilitatea de eroare este convenabilă, se recurge la ipoteze 
simplificatoare, aplicabile unor cazuri particulare. Astfel, în ca- 
zul locului de muncă se poate renunţa la filtre și compensator, 
comparatorul rămiînind legat în serie cu regulatorul pe ramura 
de conexiune inversă a sistemului, schema bloc simplificindu-se 
mult, fig. 1.4. l 

Locul de muncă este o structură cibernetică industrială ire- 
ductibilă, fiind considerat ca cel mai simplu sistem. 

Din punct de vedere cibernetic, locul de muncă realizează 
prima agregare a elementelor fundamentale ale producției şi 
anume a forțelor de muncă cu mijloacele de muncă și cu obiec- 
tele muncii. Cuantificarea acestora se poate face sub forma : 


S={X,Y |A} unde A=ta, p, 9, YT OF 


Pentru sistemele industriale ireductibile este însă satisfăcută 
relația următoare : 
S=(X, Y | pp} = acp, VE, OEP, 
În acest Sarr schema sistemului ireductibil loc de muncă 
este aceea reprezentată în fig. 1.4. 
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La locul de muncă operatorul uman cumulează funcţiile de 
ştiinţă, tehnică și informatică (7), de comandă (a), de reglare (9), 
și chiar de execuţie (ọ) și circulație (y) în anumite cazuri. În func- 
ţie de tipul producţiei, funcţiile respective pot fi repartizate între 
om și mașină. Dintre acești operatori, cei care se referă la fac- 
torul uman sînt cel mai greu de cuantificat, cercetătorii adoptind 
în acest caz soluţii foarte diferite. Ilustrativ în acest sens este şi 
metoda euristică de calcul prezentată în lucrarea de faţă. 

Modelul de calcul căutat trebuie să agrege cei trei factori 
fundamentali ai procesului de producţie : forța de muncă, mij- 
loacele de muncă și obiectele muncii. În cibernetică există mo- 
dele de agregare a acestor elemente (16). Considerind obiec- 
tele muncii ca elemente de intrare și de ieșire (X și Y), intensi- 
tatea maximă va fi : 


F 
Y mar = T Xo, 


unde : 
F reprezintă disponibilităţile de producţie date în ore 
mașină, greutate, volum, valoare etc. ; 


tu — consumul specific de resurse X dat în ace- 
leaşi unități de măsură ca și F ; 
Xo — o unitate a semnalului- inițial. 


Relația exprimă capacitatea de producţie a sistemului loc 
de muncă. Valoarea maximă a ieșirii va fi dată de relația 
Ymar = = "P: Xo. 
u 
unde : 
q reprezintă costul- operaţiei calculat în funcție de ele- 
- ; mentele componente: costul manoperei, 
costul de întreținere, funcționare a utila- 
jului şi de utilizare a celorlalte elemente 
ale locului de muncă. 

În mod curent nu se va lucra la intensitate maximă, interve- 
nind probabilitatea de eroare a forţei de muncă (p), legătura 
sistemului alimentator și o intensitate diferită de cea maximă 
solicitată la o unitate externă. Relaţia care descrie activitatea 
locului de muncă devine : 


Y.=p, 99, Q VX 


Procesul de producţie pe perioada de repetare a lui este 
ergodic, adică tinde în probabilitate pentru perioada respectiva 
spre un regim permanent. 
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Din cele expuse rezultă că sistemul industrial ireductibil loc 
de muncă funcționează cu eficiență maximă cînd nu este influen- 
tat de factorii externi, deci cînd lucrează izolat, deschis și cînd 
operatorul uman are o probabilitate de eroare nulă. 

Din punct de vedere cibernetic, un loc de muncă cu mai 
multe utilaje similare se analizează în mod similar cu cel ireduc- 
tibil, fiind considerat ca o structură efectorie omoloagă. 

S-a constatat că o scădere a entropiei poate să atragă o 
creştere a eficienţei în funcţionare, fapt ce a permis prof. 
Șt. Birlea să elaboreze o nouă metodă de analiză și evaluare a 
gradului de organizare a sistemelor economice, care se poate 
aplica în mod implicit și locului de muncă. 

Pornind de la teoria informaţiilor, Gagne (78) stabileşte un 
model informaţional pentru om. El consideră omul în procesul 
muncii ca și un canal informaţional cu o linie unică și de capa- 
citate limitată. Datorită acestui model se pot explica o serie de 
disfuncţii concretizate, de exemplu, în erori, omisiuni sau în re- 
ducerea performanţei în activitate, Același Gagne stabilește 
pentru operatorul uman funcțiile de : detectare, identificare şi 
interpretare a semnalului. 

Plecînd tot de la teoria informaţiilor, s-a putut stabili întin- 
derea și volumul sarcinii omului, prin calcularea cantităţii de in- 
formaţie emisă de mașină, prin studierea disfuncţiilor ce apar, 
precum și prin utilizarea unor tehnici, cum ar fi, de exemplu, 
aceea a sarcinii auxiliare sau acea a corelării cantităţii de in- 
formaţii cu frecvenţa cardiacă. 

Aplicarea teoriei informaţiei la interpretarea proceselor de 
muncă a permis o nouă viziune în studiul relației om-mașină. 
Fără îndoială, acest pas a condus la interpretarea unui număr 
mare de fenomene ce se petrec în cadrul acestei relaţii. Interpre- 
tarea oferită de Gagné era însă totuși deficitară, deoarece 
aproximarea omului ca un canal unic informaţional nu per- 
mite decit foarte vag caracterizarea fenomenelor reale. 

În cercetările de pînă acum, întreprinse de către Gagné, 
Kidd, Montmollin, Leplat, precum și cele făcute de oamenii de 
știință din U.R.S.S. și în special de către Lomov, pentru simpli- 
tate se preferă să se considere omul în procesul muncii ca și un 
canal informaţional cu o linie unică și de capacitate limitată. 
Considerarea omului ca un sistem cibernetic complex, necon- 
ducind deocamdată la soluţii cuantificabile, nu este utilizată de 
către cercetători la interpretarea proceselor de muncă, decit în 
foarte redusă măsură. 
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Considerarea omului ca un canal unitar de informație a con- 
dus pe Miller (78) la afirmaţia că saturarea canalului informa- 
ţional uman și deci capacitatea maximă de informaţie care 
poate fi prelucrată complex de către om este foarte redusă pen- 
tru aproape toate domeniile senzoriale. Urmărind schema ciber- 
netică a nevraxului uman, prezentată de E. Nicolau şi C. Bălă- 
ceanu (87) și adaptată de noi pentru reprezentarea sistemului 
cibernetic om-mașină, redat în fig. 1.6 (85), se constată că 
această capacitate informaţională de saturație a omului nu este 
aşa de redusă cum s-a presupus și calculat iniţial, conform ipo- 
tezei în care omul era considerat ca un canal unitar de in- 
formaţie. 

Schema complexă a sistemului cibernetic al nevraxului 
uman creează posibilitatea unor noi interpretări a relaţiei om- 
maşină. 

Se remarcă şi cercetările întreprinse de Krivohlavi, care au 
evidenţiat faptul că transmiterea optimă de informaţii într-un 
sistem om-mașină se face pentru jumătate din nivelul de capa- 
citate maximă a omului. Acest aspect are o importanță deose- 
bită la alegerea politicii ce se va adopta pentru proiectarea şi 
organizarea unui loc de muncă. 


1,6. SISTEMUL CIBERNETIC AL LOCULUI DE MUNCĂ 


Reprezentarea grafică a sistemului cibernetic al locului de 
muncă s-a făcut pornind de la schema sistemului cibernetic al 
nevraxului uman, schemă care permite urmărirea și înțelegerea 
fluxurilor informaţionale ce au loc în sistemul parţial om. Acest 
lucru a dat posibilitatea unei analize de detaliu a fluxului infor- 
maţional ce se stabilește în cazul relaţiei om-mașină. 

Analiza fluxului informaţional se recomandă să se facă în 
funcţie de natura informaţiilor vehiculate. Pentru această analiză 
se va utiliza clasificarea locurilor de muncă în funcţie de ponde- 
rea dintre efortul fizic și cel psihic depus în timpul procesului. 
Analiza se va face deci pentru sistemele loc de muncă din cazul 
muncilor manuale, mecanizate, automatizate și automate. 
Schema de principiu utilizată la analiză a fost în toate cazurile 
asemănătoare cu cea redată în fig. 1.6, pentru cazul muncii me- 
canizate. Modificările ce survin se referă în special la maşină şi 
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la interacțiunea dintre om și mașină, pentru fiecare caz în parte 
făcîndu-se corecţiile necesare în schemă. Ținind cont și de me- 
diul ambiant, în fig. 1.7 s-a redat schema bloc a sistemului om- 
maşină-mediu prin sintetizarea schemei sistemului om-mașină 
prezentată anterior. 
A. Sistemul cibernetic om-mașină în cazul producţiei 
manuale 


Urmărind schema sistemului cibernetic om-mașină, prezen- . 
tată în figură, se constată că activitatea omului are loc după re- 
laţia de tip stimul-organism-răspuns și se poate divide în mai 
multe etape : 

— recepţia semnalelor, proces de natură senzorială ; 

— codificarea și interpretarea informaţiei recepționate, ce 
are loc la un nivel mai superior în nevraxul 'uman ; 

— decizia, proces ce poate avea loc la mai multe nivele ale 
nevraxului uman, rezultată în urma prelucrării informaţiilor re- 
cepţionate și a comparării lor cu informaţiile engramate ; 

_— acţiunea, rezultată în urma deciziei luate și realizată prin 
intermediul aparatului locomotor, respectiv prin intermediul efec- 
torilor mușchiulari. 

Ponderea etapelor mai sus menţionate va determina ponde- 
rea psihică sau fizică a muncii. = ; i 

În perioada instruirii şi a calificării muncitorul a Ee a 
un bagaj de cunoștințe şi aptitudini reținute parțial în blocul me 
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moriei fixe și parțial în blocul activită 
În această perioadă locul de muncă 
tem cibernetic instruibil. 

Acţiunea efectorilor mușchiulari se execută 
melor şi tehnicilor insușite de către muncitor, în timp ce conexiu- 
nea inversa este asigurată de receptorii umani și permite contro- 
lul execuţiei și reglarea necesară realizării obiectului muncii în 
mod corespunzător programelor engramate. 


Executarea unei sarcini de producţie presupune introduce- 
rea în cadrul sistemului loc de muncă a unui ansamblu de infor- 
maţii necesare în procesul muncii, informaţii din exterior ce sint 
recepționate de către om sub forma unor informații „informative“, 
„de comandă“ și „organizatoare“, care sînt reținute și engra- 
mate. Aceste informaţii vor acţiona în procesul muncii în mod 
static, consultarea lor de către muncitor făcîndu-se numai atunci 
cînd este nevoie. 

Informaţia dinamică care caracterizează procesul de muncă 
este cea recurentă (feed-back). Ea stabilește circuitul informa- 
ţional dintre cele două sisteme parţiale, permiţind o permanentă 
autoreglare a sistemului. Studiul interacțiunii om-mașină se va 
referi deci în special la această informaţie. 

În timpul muncii va avea loc un schimb permanent de infor- 
maţii între cele două sisteme parţiale componente ale locului de 
muncă, fiecăruia fiindu-i specific modul de a obţine, de a acu- 
mula și de a transmite informaţia. 

Între fluxul informaţional de la intrarea și respectiv ieșirea 
din cele două sisteme parţiale trebuie să existe un permanent 
echilibru. Orice: dereglări ale acestui echilibru vor conduce la 
efecte nefavorabile asupra procesului muncii. 

Informaţiile ce se transmit între om și mașină vor trebui fur- 
nizate în timp util. Informaţiile tardive vor avea efecte nefavora- 
bile asupra activităţii respective. T 

Urmărind schema din figură, se pot observa intrările și ieși- 
rile. Se observă de asemenea conexiunea ce se realizează între 
cele două sisteme parţiale. Caracteristic pentru locul de muncă 
din producţia manuală este faptul că obiectul muncii este supus 
modificărilor prin: acțiunea directă a efectorilor mușchiulari ai 
omului sau eventual numai prin intermediul sculelor și a dispo- 
zitivelor, informaţiile recurente fiind percepute în mod direct de 
către receptorii umani. Funcţia de execuţie revine în totalitate 

mului. z 
2 Informațiile recurente fiind transmise prin semnale par. 
cepute direct de: către receptorii umani, sarcina interpre 


ţii motorii reflexe complexă. 
s-a comportat ca și un sis- 


conform progra- 
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acestora va fi ușoară, fapt ce va conduce la intervenţii rare ale 
treptei cunoașterii senzoriale și raţionale. Această caracteristică 
va conduce în special la necesitatea studiilor de fiziologia 
muncii. 

Activitatea sistemului parţial om. variază în timpul procesu- 
lui de muncă în cadrul zilei și de la o zi la alta. Unul din factorii 
care influențează această variație este determinat de nivelul ca- 
pacității de muncă a omului la intrarea în lucru, respectiv în 
timpul lucrului. Pentru a ţine cont de acest factor variabil, cu 
acțiune de perturbare a recepţiei și prelucrării semnalelor pri- 
mite s-a intercalat pe traseul canalelor de comunicaţie a semna- 
lelor ce vor fi recepționate de către om un bloc de perturbații a 
capacităţii psihice a omului, iar la ieșire s-a intercalat de ase- 
menea un bloc perturbator al capacităţii fizice de muncă a mun- 
citorului. Ambele blocuri perturbatoare vor acţiona diferit, în 
funcţie de oboseala fizică și psihică de la intrarea în lucru, de 
influenţa perturbatoare exercitată de factorii mediului fizic am- 
biant asupra omului, precum și de influența perturbatoare exer- 
citată de factorii stressanti asupra acestuia. 

În timpul procesului de muncă are loc un consum de ener- 
gie umană, consum ce are ca efect o acumulare de oboseală în 
timp, după o anumită lege de variaţie a acesteia. În urma pau- 
zelor planificate, a pauzelor de odihnă pe care și le acordă 
muncitorul, a hranei consumate în timpul pauzelor de odihnă, 
omul îşi reface capacitatea de muncă, fapt ce conduce la modi- 
ficarea modului de manifestare a blocului perturbator. Pentru a 
ține cont și de acești factori, s-a introdus în circuitul sistemului 
parţial om și un bloc care va înregistra consumul de energie 
umană și care va acţiona asupra celor două blocuri perturba- 
toare, precum și un bloc care va înregistra refacerea capacităţii 
de muncă prin odihnă și hrană, refacere survenită în timpul 
lucrului, 

Alţi factori care influențează substanțial comportamentul 
omului în procesul muncii îi constituie factorii psiho-sociali, din- 
tre care motivaţia în muncă a muncitorului, problemele perso- 
nale care rețin atenția muncitorului, precum. și problemele di- 
verse de interes major ale acestuia, monotonia și plictiseala sînt 
cei mai importanți. Acești factori acționează ca un bloc pertur- 
bator pe canalul de conexiune inversă al orientării atenției. In- 
fluența acestor factori se va resimți la nivelul blocului de filtrare 
și codare optimală și în special în muncile cu preponderență 
psihică, în care treapta cunoașterii senzoriale şi raționale joaca 
un rol activ. 


4? 


Restul caracteristicilor de lucru ale sistemului om-mașină 
vor interveni la nivelul omului, mașinii sau a relaţiei om-mașină 
fie ca mărimi de intrare, respectiv ieșire, fie ca date iniţiale. 


B. Sistemul cibernetic om-mașină în cazul producţiei 
mecanizate 


Urmărind schema sistemului om-maşină din figură, în cazul 
producţiei mecanizate în care efortul fizic al muncitorului este 
preluat de către mașină, omul efectuind funcţiile de execuţie, 
comandă, reglare şi control, se observă că intervențiile sale în 
procesul muncii prin intermediul efectorilor mușchiulari se limi- 
tează la minuirea manetelor sistemului de comandă, a S.D.V.- 
urilor, iar asupra obiectului muncii se exercită în mod direct doar 
o acţiune de poziționare pe mașină, de verificare a exactităţii 
execuției operaţiei (control) şi de remediere a unor defecţiuni. 
Din acest motiv, în cazul acestui tip de producţie se va pune un 
accent deosebit pe studiile în legătură cu funcţia de răspuns la 
semnal, respectiv funcția de execuţie a deciziilor luate, execuţie 
ce se face prin intermediul efectorilor mușchiulari. Lucrările de 
specialitate (82, 128) fac precizări cu privire la forma, dimen- 
siunile, amplasarea față de muncitor, gradul de uzură şi caracte- 
risticile dinamice ale diferitelor instrumente și dispozitive de co- 
mandă (butoane, pedale, întrerupătoare, leviere, manete, vo- 
lane, minere). 

Semnalele recepționate de către om și care constituie infor- 
maţia recurentă de autoreglare sint percepute în mod direct de la 
subsistemul de comandă, de la blocul transformator de energie 
al mașinii, de la blocul de angrenaje și comenzi necesare func- 
ționării mașinii unelte, de la blocurile de poziţionare a S.DV.- 
urilor și de la blocul ce reprezintă obiectul muncii. Dam 

Prin mecanizare, ponderea utilizării efectorilor muşchiulari 
ai omului scade, în timp ce ponderea utilizării receptorilor per- 
ceptuali și ai treptelor superioare din nevraxul uman crește. În 
cazul producţiei de serie mare și masă, blocul cel mai solicitat 
din nevraxul uman va fi cel al activităţii motorii reflexe complexe. 
Pentru producția de unicate și serie mică, se constată ca pe 
lingă utilizarea intensă a blocului activităţii motorii reflexe com- 
plexe se utilizează într-o măsură mult mai mare decit în cazul 
precedent blocurile superioare din nevraxul uman, cum sînt, de 
exemplu, blocul de filtrare și codare optimală și blocul cunoaș- 
terii senzoriale și raționale. Acest fapt conduce la creșterea pon- 
derii atenţiei și a activității psihice superioare a omului în pro- 
cesul muncii. 
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Dacă în cazul muncilor manuale capacitatea de muncă a 
omului era dictată de antrenamentul și starea de funcţionare a 
blocului activităţii motorii reflexe complexe și a efectorilor muş- 
chiulari, în cazul muncii mecanizate capacitatea de muncă a 
omului este dictată într-o mai mică măsură de antrenamentul și 
starea de funcţionare a acestui bloc și a efectorilor mușchiulari, 
dar într-o măsură mai mare de starea blocului receptor și a 
blocurilor treptelor superioare din nevraxul uman. Un alt aspect îl 
vor lua și acumulările de oboseală extraprofesională și din 
timpul lucrului. O activitate extraprofesională cu caracter fizic, 
care va conduce la acumularea unei oboseli fizice intr-o măsură 
nu prea mare, poate avea ca efect, pentru acest tip de produc- 
ţie, o îmbunătăţire a activităţii muncitorului. Refacerea capaci- 
tăţii de muncă se va axa nu numai pe aspectul refacerii capa- 
cităţii fizice de muncă, ci și pe refacerea capacităţii psihice de 
muncă. 

În cazul muncilor din producţia mecanizată și automatizată, 
unde cantitatea de informaţii necesare a fi prelucrate crește 
mult pe unitatea de timp, procesul de muncă va fi influențat în 
principal de atenţia muncitorului, atenţie care condiţionează 
procesul de recepționare, codare și interpretare a informaţiilor. 

Cercetătorii consideră atenţia ca un proces fiziologic de 
pregătire selectivă, pentru a reacţiona la semnale bine definite, 
proces ce presupune blocarea canalelor ce nu facilitează recep- 
ţionarea semnalelor, mărind sensibilitatea analizorilor în cauză, 
precum și pregătind efectorii muşchiulari pentru execuție. După 
cum se poate observa, atenția este un proces ce exercită o ac- 
ţiune asupra întregului sistem cibernetic uman. Ponderea cea 
mai importantă şi hotăritoare o are acțiunea pe care o exercită 
asupra activităţii conștiente a omului. Ea sensibilizează treapta 
cunoașterii senzoriale şi raţionale, față de subiectul care face 
obiectul atenţiei (38). 

Atenţia este într-o mare măsură influențată de caracteristi- 
cile personale ale muncitorilor și de o serie întreagă de factori 
psihologici, cum sint : motivaţia, atitudinea față de muncă, rela- 
tiile umane la locul de muncă etc. 

Atenţia va fi influenţată în mod direct de acţiunea agenţilor 
stressanţi, influenţă care va fi cu atit mai mare, cu cit activitatea 
ce se prestează va necesita un grad mai mare de atenție. Ea 

Un alt factor care influențează atenţia într-o mare masura 
este monotonia și plictiseala ce intervin în procesul muncii. Mo- 
notonia și plictiseala influențează o formă particulară a aten- 
ţiei și anume vigilenta. 
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În ultimul timp s-a făcut o delimitare între procesele de 
atenție și cele de vigilenţă. Unii cercetători consideră vigilenţo 
drept o stare de pregătire a receptorilor umani pentru a sesiza 
modificările aleatorii ale unor mărimi determinate din mediul 
ambiant şi de a da un răspuns la acestea, Aceasta presupune 
concentrarea atenţiei asupra subiectului propus pe o perioadă 
lungă de timp și în condiţii de monotonie. Vigilenţa va juca un 
rol activ în selectarea informațiilor recepționate în procesul 
muncii, 

Atit atenţia, cit și vigilența, acționind asupra blocurilor su- 
perioare din nevraxul uman, vor influenţa filtrarea, codarea și in- 
terpretarea semnalelor recepționate, putind conduce astfel lo 
decizii eronate. Acest aspect va atrage după sine o sporire a re- 
buturilor, o înrăutăţire a calităţii muncii și în anumite cazuri și 
o reducere de productivitate. 

Caracteristicile de lucru pentru cazul producției mecanizate 
se vor modifica așadar, comparativ cu cele obținute pentru pro- 
ducția manuală. 


C. Sistemul cibernetic om-mașină în cazul producţiei 
automatizate 


În cazul producţiei automatizate omul este introdus în cir- 
cuitul procesului de muncă. Acesta este cazul muncii la o ma- 
şină agregat de exemplu, unde funcţiile omului se reduc la cele 
de reglare, comandă, supraveghere și control. Funcţia de exe- 
cuţie este preluată în întregime de către mașină. În acest caz, 
rolul efectorilor mușchiulari este redus doar la perioadele de in- 
tervenţie și de reglare, ponderea în timp a activității psihice fiind 
mult sporită. 

În timpul supravegherii procesului de lucru, muncitorul ur- 
măreşte efectuarea corectă a procesului tehnologic programat 
pe mașină, detectează dereglările ce apar și intervine cînd este 
nevoie. În cazul mașinilor agregat complet carenate, suprave- 
gherea efectuării procesului tehnologic și deci interacţiunea ma- 
şină-S.D.V.-uri obiectul muncii, precum și cunoașterea rezultatu- 
lui muncii în anumite cazuri este perceput nu în mod direct, ci în 
mod indirect, prin urmărirea tabloului de bord, a cadranelor, ve- 
rificatoarelor și a controlului prin sondaj al produsului gata pe 
lucrat, În cazul producției de serie mare „Și masă, funcția e 
reglare a maşinilor automate este preluată de reglgris tines 
rul deservant va avea doar funcțiile de comandă; remediere ș 
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supraveghere, cu remarca că funcţia de comandă este efectuată 
foarte rar și numai pentru comanda pornirii mașinii; Analiza ac- 
tivităţii muncitorului se va axa asupra cantităţii de informaţii pe 
cure: este capabil sa o recepţioneze, asupra orientării vitezei și 
preciziei de remediere și supraveghere, în timp ce analiza siste- 
mului parțial mașina se va axa pe forma și dimensiunile tablou- 
rilor de comandă, a aparatelor de măsură și control, numărul și 
modul amplasării acestora pe tablou, contrastul cromatic și lu- 
minos dintre fondul tabloului și elementele informative, concen- 
trarea mai multor unități informative într-unul singur, complex, 
analiză prezentată în mod detaliat în diferite lucrări de specia- 
litate (82, 128). 

Rezultatele unei activităţi de supraveghere se pot împărți 
deci în două mari categorii : 1. cele datorate caracteristicilor fi- 
zice în timp și spaţiu a semnalelor ; 2. cele datorate particulari- 
tăților supraveghetorului. 

Supraveghetorul, în cazul producţiei automatizate, va trebui 
să efectueze în permanenţă un proces mental de comparare a 
diferitelor date iniţiale și a diferiților parametri normali de func- 
ţionare, cu valorile citite pe cadrane. El va trebui să interpreteze 
toate zgomotele suspecte sau dereglările ce se pot produce în 
timpul funcţionării mașinii. Această activitate îi va solicita 
aproape exclusiv numai blocurile superioare ale  nevraxului 
uman. Atenţia în acest caz joacă un rol hotăritor. 

Urmărind cantitatea de informaţie care se poate prelucra de 
către blocul cunoașterii senzoriale și raţionale umane, se con- 
stată că aceasta este destul de redusă, de numai 16 biţi/s, cifră 
incomparabil mai mică decit cantitatea de informaţii ce o poate 
recepționa omul prin intermediul organelor de simţ şi care este 
de cca 107 biţi/s. 

Această constatare ce ne dă limitarea capacităţii de pre- 
lucrare a informaţiilor de către om ne va conduce la necesitatea 
unei analize mai atente a cantităţii de informaţii furnizate de 
mașină şi care necesită o prelucrare de către om. 

Analiza sistemului om-maşină în cazul producţiei automati- 
zate necesită examinarea frecvenţei dereglărilor ce se înregis- 
trează de către diferitele aparate de pe tabloul de comandă sau 
înregistrarea pur și simplu a opririlor automate ale maşinii, pre- 
cum și înregistrarea frecvenței de supraveghere a mașinii şi apa- 
ratelor de pe tabloul de comandă de către muncitor: De regulă, 
aceste înregistrări se vor efectua prin măsurători la locul de 
muncă a frecvenţei dereglărilor sistemului parțial mașina, pre- 
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cum și a frecvenţei supravegherilor sistemului parțial om, Vom 


obține pentru fiecare mașină și/sau 


aparat o distribuție a frec- 
vențelor relat 


ive ale dereglărilor și respectiv a supravegherilor, 

Calculele vor urmări evidenţierea timpului în care se produc 
dereglări fără ca supraveghetorul să le observe, Acest timp de 
așteptare se va prelungi pînă în momentul în care supraveghe- 
torul va observa dereglarea. Suma tuturor așteptărilor de acest 
gen, înregistrate pentru un anumit aparat și/sau mașină, ne va 
caracteriza calitatea supravegherii din partea muncitorului, 

Efectuarea calculelor prin metodele curent folosite în litera- 
tura de spetialitate, cum ar fi modelul ce folosește elemente din 
teoria informaţiilor, oferit de V. P., Zincenko, N. |. Moizel și 
L. V. Fatkin în 1965 (51), tratează fenomenul ca un cimp infor- 
mațional static, deși acest fenomen trebuie privit în mod dina- 
mic. Din aceste motive, calculele conduc la. rezultate și specu- 
laţii pur teoretice. 

Calculele de modelare dinamică a fenomenului se pot efec- 
tua cu ajutorul metodei euristice de simulare a activității unui 
sistem loc de muncă, metodă prezentată în lucrarea de față. 

Cercetările întreprinse au permis constatarea că distribuțiile 
de supraveghere a mașinilor și/sau a aparatelor de comandă 
variază de la muncitor la muncitor, în funcţie de strategia fiecă- 
ruia, strategie care se bazează pe cunoașterea procesului teh- 
nologic, pe cunoașterea variaţiei trecute a diferiților parametri și 
a importanţei lor funcţionale (imaginea operativă a fenomenu- 
lui), -precum și de gradul de prudenţă și particularităţile indivi- 
duale ale acestora. 

Optimizarea muncii într-un sistem loc de muncă din pro- 
ducţia automatizată, în care muncitorul execută funcţia de su- 
praveghere, se va face urmărind minimizarea cheltuielilor la lo- 
cul de muncă respectiv, minimizare care însă depinde în mod 
direct de coeficientul de siguranţă ce se va admite pentru func- 
ţionarea sistemului. Cu cit acest coeficient de siguranţă este mai 
mare, cu atit costul supravegherii ce se realizează prin marirea 
frecvenţei acesteia sau prin modificări constructive ale mașinilor 
sau a tabloului de comandă va fi mai mare. 

Optimizarea supravegherii (51) se poate realiza și prin an- 
trenamente speciale, ce urmăresc o cadență de îptațeghaca. 
care se obţine în urma măsurătorilor statistice efectuate la ac 
de muncă. Îmbunătăţirea condiţiilor de munca va conduce de 
asemenea la o îmbunătăţire a supravegherii. 
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D. Sistemul cibernetic om-mașină în cazul producţiei 
automate 


„Prin preluarea de către mașină a funcţiei de comandă, exe- 
cuție, supraveghere, reglare și control de la om, ne vom situa în 
cazul unui nou tip de producţie și anume în cazul producţiei au- 
tomate, în care omul este scos din circuitul procesului de muncă 
şi execută doar funcţiile de supraveghere generală, de reglare și 
control periodic sau de intervenţie în cazurile în care controlul 
automat nu mai face față. În acest caz mașina. lucrează ca un 
sistem cibernetic de sine stătător, de forma intrări-proces-ieșiri, 
cu o finalitate de acţiune, fiind perfect organizat, avind o co- 
nexiune inversă ce permite autoreglarea și se va bucura de auto- 
nomie în funcţionare. 

Asupra receptorilor umani va acţiona o cantitate relativ re- 
dusă de informaţii, dar care va trebui prelucrată de către blocu- 
rile superioare ale nevraxului uman. În acest caz, datorită unui 
număr redus de semnale, rolul blocului perturbator devine mult 
mai important, deoarece, conform teoriei informațiilor, pentru 
realizarea transmiterii în bune condițiuni a unei informaţii este 
necesar ca intensitatea perturbaţiilor să fie mult mai mică decit 
intensitatea semnalului util şi deci raportul semnal/zgomot să 
fie mare. Semnalele rare și de intensitate redusă, alături de per- 
turbaţiile mari vor facilita receptionarea altor semnale de către 
muncitori şi nu a celor utile. 

Cercetările experimentale (51) au evidenţiat faptul că o 
creştere a frecvenţei semnalelor conduce la o creștere a frecven- 
tei detecţiilor, scăzînd concomitent timpul de reacţie al supra- 
veghetorilor, iar scăderea frecvenţei semnalelor conduce la o scă- 
dere a frecvenţei detecţiilor şi la o creștere a timpului de reacţie 
al supraveghetorului. În baza acestor constatări se poate con- 
clude, fapt dovedit și experimental, că intervenţia supravegheto- 
rului în cazul unei dereglări a mașinii se va face cu o întirziere 
apreciabil mai mare, faţă de cazul în care supraveghetorul este 
introdus în sistem. Se constată că datorită numărului redus de 
semnale pe care muncitorii trebuie să le perceapă, se inregis- 
trează apariţia fenomenelor de monotonie și oboseală. i; 

Constatările de mai sus au condus în mai multe cazuri, în 
ultimul timp, la introducerea voluntară a omului în circuitul in- 
formaţional al sistemului parţial mașină, pentru a asigura o creş- 
tere a frecvenţei detecţiilor şi deci pentru a obține o scădere a 
timpului de reacţie în cazurile unor dereglări. (ceai te 
organizatorică, luată în urma analizei complexe a locu 
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muncă, conduce la optimizarea activității acestuia. În sistemul 
optimizat de această manieră, se preferă utilizarea omului ca o 
dublare a blocului de automatizare, plasat pe circuitul conexiu- 
nii inverse a maşinii. 

Studiul relației om-maşină constituie o bază de cercetare a 
oricărui sistem cibernetic loc de muncă. Ea ne permite ca in 
funcţie de tipul producţiei şi de restricţiile ce se formulează pen- 
tru locul de muncă respectiv, să se poată face o analiză deta- 
liată a tuturor caracteristicilor de lucru şi să se treacă în final la 
calculul de optimizare a procesului din acesta. 


2. RELAȚIA OAMENI-MAȘINI DIN CADRUL SISTEMULUI 
LOC DE MUNCĂ : 


2.1. PREMISE DE CALCUL AVUTE IN VEDERE LA DESERVIREA MAI 
MULTOR MAȘINI 


Cazul cel mai general al unui loc de muncă complex este 
acela cu un număr mare de muncitori care deservesc mai multe 
maşini. Situaţii de acest gen se întilnesc frecvent în practică, ca 
rezultate ale mecanizării și automatizării din ce în ce mai pro- 
nunțate a industriilor contemporane. În întreprinderi se folosesc 
tot mai mult utilaje semiautomate sau automate care reduc 
timpul de activitate efectivă a muncitorilor, permiţindu-le să uti- 
lizeze timpul devenit liber pentru deservirea altor mașini. 

Organizarea locurilor de muncă, în acest caz, va urmări o 
utilizare optimă a timpului muncitorului și a mașinilor. 

Pentru organizarea unor condiţii cit mai favorabile deservirii 
utilajelor este necesară urmărirea îndeaproape a următoarelor 
cerinţe : 

1. Amplasarea lor se va face în funcţie de distanţa minimă 
între ele. Această amplasare se poate studia cu ajutorul mache- 
telor şi a diagramei cu fire. Se poate analiza și cu metode ofe- 
rite de cercetarea operaţională. Metoda euristică, prezentată în 
continuare pentru optimizarea deservirii mai multor mașini de 
mai mulţi muncitori, oferă în cuprinsul ei și posibilitatea rezol- 
vării problemei de amplasare a utilajelor, aceasta deoarece fo- 
loseşte ca și criteriu de optimizare criteriul deservirii maşinii 
oprite celei mai apropiate. a 

2. Decuplarea automată a avansului și oprirea automata la 
terminarea operaţiei sau la o anumită dereglare survenită în 
timpul mersului. 

“3, Reducerea la maximum a timpului de deservire în timpul 
nefuncţionării acestora. Vom înțilni cazuri în care adoptarea 
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unor dispozitive de simplificare și de reducere a muncii în timpul 
nefuncționării utilajelor să nu se justifice economic pentru deser- 
virea unei singure mașini, dar să fie rentabilă și absolut nece- 
sară în cazul deservirii mai multora. 

4, Simplificarea muncii și reducerea oboselii muncitorilor. 
Avindu-se în vedere solicitarea mare a muncitorilor, se va căuta 
introducerea unei mecanizări cît mai ridicate pentru efectuarea 
miînuirilor necesare deservirii locului de muncă. 

5. Organizarea tuturor lucrărilor ce nu ţin direct de operaţia 
de deservire propriu-zisă, ca: aprovizionarea cu materiale și 
S.D.V.-uri, evacuarea deșeurilor, reglarea și întreţinerea, înlo- 
cuirea sculelor, precum și alte operaţii sau faze care răpesc mult 
timp muncitorilor de bază, dar care nu sint legate direct de tim- 
pul de funcţionare a mașinii. Acestea trebuie repartizate unor 
muncitori auxiliari, urmind a fi executate cu o cit mai mare 
promptitudine și, pe cît posibil, mecanizate. Diviziunea muncii în 
acest caz joacă un rol deosebit de important. 

6. Înzestrarea superioară a locurilor de muncă cu S.D.V.-uri. 
Această cerință decurge din punctele 3, 4 și 5 de mai sus. 

Redăm cele mai reprezentative clasificări ale locurilor de 
muncă, utilizate în metodele de calcul de optimizare a relației 
oameni-mașini. 

1. O primă clasificare a deservirii sistemelor loc de muncă 
cu mai mulţi muncitori și mai multe mașini se poate face în func- 
ţie de timpul de funcționare a acestora și de timpul de deservire 
manuală a lor, după cum urmează : 

A. Timp de operaţie determinat (ciclu regulat) : 

— operații care nu depind una de alta și deci nu sînt în- 
cadrate într-un flux tehnologic ; 

— operaţii care depind una de alta, fiind încadrate într-un 
flux tehnologic, indiferent dacă se execută asupra aceluiași re- 
per sau asupra unor repere diferite. 

B. Timp de operaţie aleator: 

— timpul dintre două operaţii identice este aleator ; cazul în 
care avem diferite operaţii de executat pe mașini, fiecare dintre 
acestea avînd un caracter aleator. Acest caz este specific pro- 
ducţiei de serie mică sau unicate, unde, datorită schimbării frec- 
vente a reperelor de executat, vor diferi atît natura operațiilor, cit 
și timpul afectat acestora. De asemenea este specific și indus- 
triei textile, unde ruperile de fir imprimă caracterul aleator în- 
tregii operații. 
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Această clasificare corespunde unor tipuri diferite de pro- 
ducție. Ea este utilizată în metodologia generală a normării de- 
servirii mai multor mașini unelte din R.S. Cehoslovacă (77), 

2. O altă clasificare utilizată la noi în țară, în urma reco- 
mandărilor făcute de Ministerul Muncii (56), este aceea în func- 
ţie de structura operaţiilor și de durata acestora. Astfel, vom 
avea : | 

— locuri de muncă la care se execută : operaţii identice (ca 
structură), cu aceeași durată (mașinile dubluri) ; 

— operaţii diferite (ca structură), cu aceeași durată ; 

= operaţii cu durate multiple între ele ; 

— operaţii cu durate diferite (aleatoare). 

3. Se mai pot face clasificări în funcţie de numărul deser- 
vanţilor, obţinind sistemele : 

— muncitor-mașini ; 

— muncitor-colectiv-mașini. 

În orice cercetare de acest gen, prima etapă de lucru va tre- 
bui să o formeze stringerea datelor inițiale. 

Cercetarea prezintă două aspecte : 

1. În întreprindere nu există locuri de muncă cu mai multe 
mașini deservite de unul sau mai mulți muncitori și în acest caz, 
aceste locuri de muncă trebuie găsite și analizate pentru a se 
putea trece la această deservire. Prima fază o constituie așadar 
depistarea sistemelor loc de muncă din întreprindere la care se 
poate aplica deservirea mai multor mașini de unul sau mai mulți 
muncitori. 

Criteriul de orientare îl formează raportul care există într 
timpul efectiv de muncă al muncitorului şi timpul de funcționare 
al mașinilor. În cazul că acest raport este mai mic decît e apare 
un timp de așteptare pentru muncitori, care teoretic poate fi uti- 
lizat pentru executarea altor operațiuni. 

2. În întreprindere există locuri de muncă cu mai multe ma- 
şini deservite de unul sau mai mulţi muncitori, și în acest caz 
studiul se va axa pe optimizarea locului de muncă respectiv. 

În ambele cazuri se vor obţine prin măsurători, ca și date 
inițiale : E DEP A 

— valorile timpilor de mașini, pentru cazul deservirii în sis- 
temul 'om-mașină ; À z l 

— valorile timpilor contabilizați pentru muncitor, in cazu 
deservirii în sistemul om-mașină ; i N 

— distanțele dintre medinis ce urmează a fi deservite în n 
temul oameni-mașini, date în unități de timp corespunzator ce 
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necesar parcurgerii lor, distanțe determinate de modul de am- 
plasare a mașinilor ; 

„= randamentul în muncă al muncitorilor ce urmează a lucra 
în sistemul oameni-mașini (Nm), randament raportat la o unitate 
de bază ce se va păstra constantă de-a lungul intregii cercetări 
și este aleasă de cercetător (Mm ="). 

Pentru a consacra o anumită notare a diferitelor categorii 
de timp ce intervin în acest gen de cercetări, se va utiliza în con- 
tinuare notarea dată în îndrumătorul metodologic editat de către 
Ministerul Muncii (56), cu menţiunea că în calculele efectuate 
pe calculator s-a folosit o simbolizare aparte, specifică acestui 
gen de operaţii. 

Vom utiliza următoarele notații : 

t; — timpul de intervenţie al executantului, la fiecare mașină ; 

tsy — timpul de supraveghere a funcţionării mașinii ; 

t;s — timpul de funcţionare utilă a mașinii, fără a fi necesară 
intervenţia sau supravegherea executantului ; 

t; — timpul de trecere (deplasare) de la o mașină la alta ; 

ton — timpul de odihnă și necesităţi firești ; 

ti — timpul de așteptare al executantului ; 

tı; — timpul de interferenţă, timpul de întreruperi în funcționa- 
rea unui utilaj (de așteptare pentru mașină), ca urmare a 
faptului că executantul este ocupat cu alte utilaje ; 


m — numărul optim de mașini ce pot fi deservite de executant ; 

k — numărul de muncitori ce deservesc sistemul loc de 
muncă ; 

te — durata ciclului de lucru al fiecărei mașini, calculată cu 
relaţia : 


toti tts ttit tort tittis; 
te — timpul total al executantului, determinat cu relația : 
ter=titH tet tont titten; 
tm — timpul manual efectiv al muncitorului : 
ta=tit tatto; 
tam — timpul de intervenție cumulat cu acela de odihnă și nece- 
sităţi fireşti : | 
tmm =ti t ton ; 
ta — timpul total de aşteptare a mașinii ; 
ta=tıit tis; ă 
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t; — timpul total de funcţionare a mașinii (notat uneori 


cu tm): r 
tz=ta F tas ; 
Np — indicele de productivitate a mașinii : 
L —] 7, Li 
Np ti 


Într-o primă aproximație, numărul optim de mașini (m) se va 
putea calcula cu relaţia : 


t 
m< — +1. 
tez 


Rotunjirile la număr întreg se vor face în minus. 


Cercetările făcute au permis să se constate că valorile obti- 
nute cu această relaţie sint foarte departe de valoarea optimă. 

Se observă că din timpul de lucru al executantului s-a omis 
timpul de pregătire-încheiere, precum şi timpul de deservire teh- 
nică și organizatorică, acești timpi fiind preluaţi în acest caz de 
muncitorii auxiliari. ; 

Timpul de trecere t; apare doar în cazul deservirii mai mul- 
tor maşini, el avînd un caracter de aşteptare pentru ciclul de 
lucru al mașinilor. Analizind durata ciclului de lucru al unei ma- 
şini, se constată că ea este frmată dintr-un timp de funcţionare 
utilă a mașinii fără supraveghere (tys ), din timpul manual efectiv 
al muncitorului (tm) şi dintr-un timp de aşteptare al mașinii (ts) : 


c=tjs Htm t ta=ts t tmm te tag. 


Se poate observa că timpul executantului este format din 
timpul manual efectiv al muncitorului (tm), timpul de trecere de 
la ó maşină la alta (tę) şi din timpul de aşteptare al executan- 
tului (tza) : | 

E E Are 


Urmărind componentele celor două relaţii, se constată exis- 
tenţa în ambele relaţii a timpului manual efectiv al muncitorului 
(tn) şi al timpului de deplasare (te), care în cazul sistemelor loc 
de muncă cu mai mulți muncitori şi mai multe mașini, vor trebui 
puse de acord, SI 

Timpul de așteptare al executantului (ta) şi timpul de a 
teptare al maşinii (ta) vor fi mărimile care vor getenning € ne 
ielile: minime pentru sistemul loc de muncă analizat, ele urmi 
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a stabili valoarea optimă finală pentru numărul de mașini deser- 


ela (n) și numărul optim de muncitori care deservesc aceste ma- 
şini (k). 


22, CONSIDERAŢII ASUPRA STADIULUI ACTUAL AL CERCETĂRILOR 
DE OPTIMIZARE A RELAŢIEI OAMENI-MAȘINI 


Modelarea matematică a deservirii acestui sistem loc de 
muncă a fost făcută pînă în prezent de către diferiți cercetători 
(111, 120, 127), urmărindu-se în special soluţii care să cores- 
pundă principiului economiei, conform căruia modelul trebuie să 
fie exprimat într-o formă cît mai simplă și concisă. Această cate- 
gorie de modele în epoca calculatoarelor electronice nu sint ab- 
solut necesare, mai ales atunci cînd nu reușesc decit cu o mare 
aproximare să modeleze fenomenul respectiv. 

Caracteristica principală a deservirii sistemelor loc de muncă 
multipoziționale, cum sînt denumite uneori aceste sisteme, o con- 
stituie natura deterministă sau aleatoare a timpilor de funcţio- 
nare a mașinilor și aceea a timpilor manuali a executanților. 

Considerind cazul determinist, soluţionarea lui va fi destul 
de ușoară prin trasarea ciclogramei de lucru la mai multe ma- 
şini (56), mai ales în cazul în care acestea sînt într-un număr re- 
lativ redus. Acest model de reprezentare grafică a deservirii per- 
mite evidenţierea mărimilor caracteristice. 

Cazurile deterministe mai complicate, cu număr mai mare 
de utilaje, se pot rezolva cu ajutorul programării liniare. Metoda, 
după cum vom vedea însă, necesită o serie de ipoteze simplifica- 
toare, care îndepărtează modelul matematic de fenomenul real. 

Aspectul cel mai general al fenomenului este cel stochastic, 
care va include cazul determinist ca.și un caz particular al feno- 
menului general. 

În literatura mondială se întilnesc o serie de cercetători care 
se ocupă de tratarea stochastică a fenomenului pornind de la 
teoria șirurilor de așteptare sau de la considerarea fenomenului 
stochastic ca un proces Markov. Astfel, dintre autorii care tra- 
tează problema din acest punct de vedere, pot fi citați : Wede- 
kind, Takács, Palm, Runnenburg, Feller, Kornig, Morse (111). 

Pornind de la teoria firelor de așteptare, autorii menţionaţi 
consideră fenomenul deservirii mai multor maşini de către un 
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SA muncitor, ca și un caz de fir de așteptare cu număr limitat de 

elemente în şir și număr limitat de serviri, Pentru a putea trata în 

această manieră fenomenul, ei recurg la o serie de ipoteze sim- 

| plificatoare. Astfel, se admit două modalităţi de deservire şi 

| anume : 

„1, Deservirea după criteriul „prim venit, prim deservit“, cri- 

teriu ce admite o ordine temporară a deservirii : 

i 2. Deservirea în „marşrut“ sau în „ture“, în acest caz admi- 

ţindu-se o deservire după un criteriu de amplasare spaţială a 
maşinilor. 

Primul criteriu este admis în special pentru deservirea în ca- 
zul fenomenului stochastic, cînd modelul utilizat este cel oferit 
de teoria șirurilor de așteptare. În acest caz, criteriul al doilea de 
deservire întimpină greutăţi la modelarea matematică. 

Deservirea în „marșrut“ este adoptată în general pentru mo- 
delele matematice care folosesc programarea liniară în rezolvare. 
În urma unor măsurători întreprinse, unii cercetători (7, 111), 
şi mal ales Palm, stabilesc o distribuţie exponențială pentru tim- 
pul de oprire al mașinilor. Măsurătorile au fost făcute admiţin- 

„ du-se același material de prelucrat și admiţindu-se că fiecare 

oprire este independentă din punct de vedere statistic față de 

i celelalte utilaje. Aceste ipoteze simplificatoare nu corespund 

| niciodată realităţii și aceasta mai ales în ceea ce privește a 

T doua ipoteză, deoarece opririle sint întotdeauna dependente de 

o funcţie comună, care include ca și variabile natura operaţiei ce 

se efectuează, materialul care se prelucrează, S.D.V.-urile utili- 

zate, gradul de uzură și precizie al mașinii. În ipoteza simplifi- 
catoare admisă mai sus, timpii de funcţionare între două opriri 
vor avea o distribuţie asemănătoare, putind fi considerată ca 
invers proporţională în raport cu frecvenţa opririlor. Pentru timpul 
manual al muncitorilor, unii cercetători (7, 111) stabilesc o distri- 
buţie exponențială. 

Distribuţiile pentru valorile timpilor de oprire a mașinilor şi 
timpului manual al muncitorului au fost admise exponențial, de- 
oarece modelarea matematică prin teoria șirurilor de aşteptare 

- sau prin metoda statistică, considerind fenomenul ca un proces - 

Markov, impunea acest lucru. : 

În urma unor calcule destul de greoaie (7, 111, 127), atit 
metoda ce foloseşte teoria șirurilor de aşteptare, cit și cea sta- 
tistică de considerare a fenomenului ca un proces Markov, stabi- 

lesc valorile medii ale timpilor de așteptare a mașinilor şi a 

muncitorilor. Cu ajutorul acestor mărimi medii se stabileşte func- 
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tia economică de producţie și funcţia economică a cheltuielilor 
funcţii care în final se optimizează. 

Solicitarea muncitorului (h) este dată, în cazul analizat mai 
sus (111, 127), de raportul dintre numărul mediu de opriri pe 
unitatea de timp (À), înmulțit cu numărul de mașini deservite (m) 
raportat la numărul mediu de deserviri pe unitatea de timp (u): 


Am : 


h= 


H 


Wedekind afirmă că solicitarea temporară a muncitorului 
este completă în cazul în care acest coeficient ia valoarea 1. 

Statistic privită problema, valoarea timpilor de așteptare nu 
poate fi considerată egală cu zero, așa cum ar presupune afir- 
maţia lui Wedekind. Aceasta cu atît mai mult, cu cit timpul de 
reacție al muncitorilor şi timpul de deplasare a acestora vor 
constitui un timp de așteptare pentru mașini. Acest fapt ne con- 
duce la concluzia că pentru h=1 nu vom avea o solicitare com- 
pletă a muncitorului. 

În calculele efectuate s-a admis ipoteza că distribuțiile tim- 
pilor de funcţionare și timpilor manuali a muncitorului vor fi 
aceleași pentru toate mașinile, făcindu-se astfel abstracţie de 
faptul că și în cazul unor operaţii identice și a acelorași mate- 
riale de prelucrat, distribuțiile respective variază în funcţie de 
tipul utilajului pe care se prelucrează, de gradul uzurii acestuia 
şi de gradul de uzură a S.D.V.-urilor. 

Modelele matematice prezentate mai sus se pot aplica deci 
la un număr foarte mic de cazuri întilnite în practică și chiar și 
în aceste cazuri, rezultatele vor fi mult alterate datorită ipotezelor 
simplificatoare utilizate. 

Takâcs dă un model matematic care permite rezolvarea prin 
intermediul şirurilor de așteptare și în cazul în care distribuțiile 
timpilor de deservire se fac după o normală (gaussiană), cele- 
lalte ipoteze menţinindu-se identice cu cele amintite mai sus. 
Expresiile matematice obţinute în acest caz devin foarte compli- 
cate și necesită neapărat rezolvarea cu ajutorul calculatoarelor 
electronice (111). 

Plecind de la modelul lui Takâcs, Runnenburg prezintă un 
alt model matematic care, spre deosebire de celelalte, admite 
ca şi criteriu de deservire ordinea spaţială (în marşrut), celelalte 
ipoteze de calcul fiind identice cu cele utilizate de Takács (111). 

Atit Takács, cit și Runnenburg determină prin modelele utili- 
zate aceleași mărimi de calcul ca și acelea stabilite în cazurile 
menţionate mai sus, i 
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Pentru a putea rezolva și cazul în care distribuția timpilor de 
funcționare a mașinii și a timpilor manuali de deservire a aces- 
tora sînt distincte de la utilaj la utilaj, operațiile care se 
efectuează fiind considerate diferite, s-au căutat modele ma- 
tematice deosebite față de cele amintite mai sus. Astfel, Wede- 
kind a încercat să extindă interpretarea statistică cu ajutorul 
procesului Markov și la acest caz, fără însă să obțină un rezultat 
pozitiv, datorită volumului mare de calcule care îl reclama. S-a 
încercat o modelare prin intermediul programării dinamice, de 
asemenea fără rezultat (217). 

Wedekind, pornind de la teoria programării liniare, elabo- 
rează un model matematic cu ajutorul căruia se pot rezolva și 
problemele de deservire a mai multor maşini care execută ope- 
rații diferite, cu durate diferite între ele. Ca ipoteză simplifica- 
toare, el consideră că muncitorii vor fi în permanenţă solicitați la 
fel, ceea ce nu corespunde fenomenului real. Obţinerea opti- 
mului în acest caz necesită repetarea calculelor prin introdu- 
cerea de fiecare dată a unui utilaj sau a unui muncitor în plus 
pentru a acoperi diferenţa de încărcare a unuia sau a celuilalt. 
Soluţia care se obține pune la dispoziţia cercetătorului acele va- 
rabile care minimizează funcția economică. Din calcule se ob- 
ţine și numărul de mașini neutilizate. În final se face o nouă 
verificare a numărului acelora rămase nefolosite în urma adop- 
tării parametrilor din calculul de optimizare, pentru a se vedea 
dacă nu se necesită o suplimentare de muncitori pentru a le 
încărca mai complet. Acest mode! matematic permite utilizarea 
calculatorului electronic, prin aceasta nivelul destul de mare de 
calcule fiind rezolvat (127). 

Modelul matematic care utilizează programarea liniară pen- 
tru rezolvarea problemei are în cadrul restricţiilor formulate 
relaţii care se referă la gradul de încărcare al muncitorilor (de 
tipul h= am şi care folosesc valorile medii ale timpilor de 
funcţionare și ale timpilor manuali a acestora. Aceste valori însă 
nu sînt determinate în urma unei ipoteze de deservire condițio- 
nată de criteriul distanței minime. 

Din calcule nu rezultă timpii de așteptare pentru muncitor, 
respectiv pentru mașină în mod direct, ci numai în urma ipotezei 
că muncitorii sint încărcaţi la întreaga capacitate, iar utilajele 
se încarcă treptat. Calculele folosesc ca bază de plecare mo- 
delul matematic de programare a producţiei pe mai multe ma- 
şini, la care se adaugă doar nişte restricţii suplimentare. 
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În concluzie, deși prin intermediul programării liniare s-a 
reușit rezolvarea cazului general de deservire, datorită faptului 
că ipotezele simplificatoare adoptate și în acest caz îndepărtează 
mult modelul matematic de fenomenul real, soluţiile obținute nu 
vor corespunde decit într-o anumită măsură cu realitatea, 

O metodă expeditivă oferită de Storch, Oehmichen și Po- 
pitz (120) permite rezolvarea unor cazuri concrete de deservire, 
Autorii au elaborat o serie de tabele și grafice care permit deter- 
minarea numărului optim de utilaje deservite de unul sau mai 
mulți muncitori, în funcţie de coeficientul de mecanizare (9), de 
raportul între costurile pe mașină și costurile cu retribuirea 
muncii respective și de numărul de muncitori care deservesc lo- 
cul de muncă. 

Coeficientul de mecanizare utilizat este definit de relaţia : 


> tz; 
j 


Ş, (Em test tis) 
j 


p= 


În formula de mai sus, la timpul manual al muncitorului se 
va adăuga și timpul tehnico-organizatoric şi în acest caz vom 
avea : 


im =te te ton teo: 


La întocmirea tabelelor pentru determinarea timpului de in- 
terferență au fost făcute o serie de măsurători. Tabelele, în cazul 
acesta, vor permite determinarea timpului de interferenţă în func- 
ţie de coeficientul de mecanizare provizoriu, de numărul de ma- 
şini deservite și de numărul de deservanți. 

Coeficientul de mecanizare provizoriu (4) se determină cu 
relaţia : - 


Încărcarea definitivă a utilajului va fi dată de coeficientul 
de încărcare, exprimat de relaţia : 


X tyy 


Si E) 
Stat (ms tt) 
j j 


n 


Se observă că în acest caz se va putea serie : 


ed a 
n= pH 
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_Utilizind această metodă, se va putea determina numărul 
optim de mașini deservite, prin minimizarea costurilor cu timpii 
de așteptare ai acestora (111, 122). În acest caz tabelele și gra- 
ficele vor cuprinde numărul optim de utilaje deservite de unul 
sau mai mulți muncitori, în funcţie de coeficientul de mecanizare 
provizoriu (Q') și de raportul dintre costurile orare pe mașină și 
costurile orare cu retribuția muncii. 


Ps 


Cercetătorii germani Nastansky și Dellmann (86) au elabo- 
rat în 1969, pentru optimizarea sistemelor de deservire a mai 
multor maşini, un model de calcul pentru cazul determinist, dar, 
după cum afirmă autorii, cu posibilitate de aplicare și în cazul 
aleator. Determinarea sistemului de deservire care asigură be- 
neticiul maxim, se face printr-o ecuație parametrică. Maximul 
indicilor parametrici optimi ne dă soluția care asigură beneficiul 
maxim. Procesul de muncă este simulat cu ajutorul unui calcu- 
lator electronic. 

Alegerea muncitorilor şi a mașinilor se face în funcţie de re- 
zultatele unui calcul al costurilor oportune pe fiecare fază. După 
determinarea procesului de repartizare, se determină suma con- 
tribuţiei de acoperire ca diferenţă între beneficiile brute ale di- 
feritelor agregate și valoarea timpilor de așteptare și de trecere 
a muncitorilor, precum și a timpilor de aşteptare a utilajelor. În 
calcule se recomandă ca mărimile să se determine separat pe 
muncitori şi mașini. Timpii de trecere sint trecuți într-o matrice. 

Cu toate că acest procedeu asigură executarea optimă a 
fiecărei deserviri următoare, nici chiar autorii nu garantează că 
întregul proces de repartizare va decurge în condiţii optime. 

În calcule se admite, pentru simplificare, că toți muncitorii 
care formează un colectiv de deservire realizează acelaşi ran- 
dament în muncă, ceea ce nu corespunde realităţii din între- 
prinderi. 

Modelul de calcul, după cum am văzut, admite o deservire 
în funcţie de costurile minime ce se fac în fiecare fază. Acest 
lucru nu corespunde situaţiei reale, unde muncitorul nu va etec- 
tua niciodată calcule economice pentru ca să determine mașina 
pe care urmează să o deservească. Modelul prezintă interes teo- 
retic, deşi nu garantează soluția optimă. În calculele de cerce- 
tare, el va da totuși soluţii comparabile. Cu ajutorul acestui mo- 
del se pot rezolva o gamă mare de probleme de acest gen. 

Pentru a ușura sarcina normării, unii cercetători au elabo- 
rat formule empirice de calcul a funcţiei economice de optimizat, 
care însă au de obicei o sferă foarte limitată de aplicare, redu- 
cindu-se uneori doar la rezolvarea cazului tratat. Utilizarea 
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acestor formule nu dă posibilitatea evidenţierii valorii timpilor pe 
muncitori și executanţi și nu permit nici urmărirea variaţiei coefi- 
cienţilor caracteristici ai deservirii. 


2.3, STUDIUL DISTRIBUȚIEI VALORILOR TIMPILOR DE FUNCȚIONARE 
UTILĂ A MAȘINILOR ȘI DE DESERVIRE MANUALA A ACESTORA 


După cum am văzut, majoritatea cercetătorilor care s-au 
ocupat de problema deservirii mai multor mașini de către unul 
sau mai mulţi muncitori, au admis și unii au afirmat chiar că au 
stabilit experimental o variație exponențială a distribuţiei timpi- 
lor de funcționare utilă a mașinilor și a timpilor manuali de de- 
servire a muncitorilor. 

Analizind distribuţia valorilor timpilor de mașină și a timpi- 
lor manuali de deservire la un număr mare de utilaje, s-a con- 
statat că distribuţia acestor valori nu urmăresc o curbă expo- 
nenţială, ci o curbă normală pentru valorile timpilor de funcțio- 
nare şi o curbă normală trunchiată sau în cazul schimbării 
variabilei cu logaritmul ei chiar o curbă normală pentru valorile 
timpilor manuali ai muncitori- 
lor (85). 

Histograma de distribuţie 
a frecvenţelor relative obți- 
nută pentru timpii de funcţio- 
nare are alura celei prezen- 
tate în fig. 2.1. 

Constatarea necorespon- 
denţei rezultatelor cercetărilor 

tís) ne-a determinat să aprofun- 

- „dăm studiul de stabilire a na- 

j repartiţiei Are i 
oler Fo a a aa As turii repartiției acestor valori. 
treruptă a maşinilor. În acest scop s-au urmărit 
cercetările pe această tema 

întreprinse în studiul muncii, psihologia și fiziologia muncii, pen- 
tru a putea conclude asupra stadiului actual al rezultatelor obţi- 
nute cu privire la repartiţia timpilor manuali pentru diverse 
rit constatat că aproape în unanimitate cercetătorii din do- 
meniile mai sus amintite au obţinut repartiţii ale timpilor ma- 
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e a dt it, 


nuali asemănătoare cu cele obținute de noi. 
pe Barnes care a întreprins studii detaliate și 
repartiției valorilor timpilor manuali, 
(89), care au analizat de asemenea t 
torilor și care obţin o alură a repartiţiei timpilor manuali ase- 
mânatoare cu cea obținută de noi. Acești cercetători afirmă că 
distribuția timpului manual de execuţie a 
unei operaţii nu este o distribuție normală / 
de la ~œ la +0, dar că, printr-o transfor- 

mare de forma y=logt sau în alte cazuri AF 

y=log (t=to), unde tọ este o constantă, se 

redă adesea alura simetrică a curbei, con- 

ferindu-i astfel o natură normală a repar- 

tiției. 

Alura generală de repartiție a valorilor Fig, 22. Alura gene- 
timpilor manuali este prezentată de cerce- ral a repartiției valo- 
tătorii mai sus amintiţi sub forma celei din rilor timpilor manuali. 
fig. 2.2. 

Experimentările efectuate în ultimul timp asupra naturii re- 
partiției proceselor umane au evidenţiat existența unei repartiții 
de forma -xlogx. Urmărind această idee la analiza repartiţiei 
timpilor manuali ai muncitorului pentru cazul studiat de noi, fă- 
cind bineînțeles în prealabil schimbarea variabilei, însoţită de 
o schimbare a originii axelor de coordonate și a scărilor de re- 
"prezentare, s-a constatat suprapunerea curbei de distribuţie a 
frecvențelor relative obţinute pentru valorile timpilor manuali ai 
muncitorilor peste curba generată da expresia —xlogx, pe o 
porțiune destul de mare, care corespunde la cca. 80% din va- 
lorile acestor timpi. Acest lucru demonstrează faptul că în mare 
parte și acest proces uman se poate modela cu ajutorul unei 
curbe generate de expresia mai sus amintită. 

Pentru curbele de repartiție a fenomenelor mecanice și deci 
și pentru timpii de funcţionare ai mașinilor, problema se prezintă 
sub o formă mai simplă, deoarece, aproape în unanimitate, cer- 
cetătorii recunosc o natură de repartiție gaussiană a acestor 
valori. să 

Cu aceste repartiţii pentru timpii de funcţionare a maşinile 
şi timpii manuali a muncitorilor, modelele matematice de asa : 
vare a optimizării deservirii sistemelor loc de muncă > toonis: 
nale prezentate mai sus, erau practic nerezolvabile, enna 
torită acestui fapt, cercetătorii au fost obligați S aprox 
repartiţiile respective cu legi de repartiție exponențiate. 


Vom cita în special 
de mare fineţe ale 
pe Ombrédane și Faverge 
impul de muncă al munci- 
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În special alura nesimetrică a curbei de repartiție a timpilor 
manuali pune problema unor mari dificultăți la crearea unui 
model matematic care să rezolve cazul respectiv. 

Problema se complică și mai mult în practica de zi cu zi din 
intreprinderi, cind măsurătorile care se fac pentru determinarea 
timpilor de funcţionare a mașinilor și timpilor manuali a munci- 
torilor, nu sint în număr suficient de mare pentru a se putea 
face studii statistice detaliate de analiza repartiției acestora, 

Întreprinderile solicită modele matematice care să se poată 
rezolva cu un număr minim de măsurători, cu un număr redus de 
calcule, de către un personal ce nu necesită o pregătire deose- 
bită în acest sens, modele care totuși să oglindească cit mai 
fidel realitatea. 

Problema se reduce astfel la construcția unei probabilități 
acolo unde nu dispunem de un material statistic de masă și la 
evaluarea acesteia. Determinarea repartiţiei aleatoare în acest 
caz este practic nerezolvabilă prin metodele clasice ale teoriei 
probabilităților. Teoria informaţiilor, prin intermediul principiu- 
lui informaţiei maxime, dă posibilitatea rezolvării și acestui gen 
de probleme. 

Principiul informaţiei maxime a fost aplicat pentru prima 
dată de către Jaynes în anul 1957 în mecanica statistică cuantică 
(45). Kampe de Feriet în anul 1963 a reluat acest principiu, apli- 
cîndu-l unor probleme de statistică matematică și în studiul sis- 
temelor mecanice conservative. La noi în ţară acest principiu a 
fost folosit de către Silviu Guiașu, în studiul sistemelor mecanice 
neconservative (45). ă 

Enunţul principiului informaţiei maxime este următorul : „Se 
consideră la momentul tọ drept repartiție aleatoare a punctului 
reprezentativ al unui sistem dinamic, în spaţiul fazelor corespun- 
zător, aceea repartiție aleatoare care face maximă informaţia 
sau nedeterminarea, compatibilă cu datele pe care le avem 
asupra sistemului dinamic respectiv“ (45). 

Matematicianul și inginerul Claude E. Shannon, fondatorul 
teoriei informaţiilor, stabilește noţiunea de entropie a unui cimp 
de probabilitate finit, drept o măsură a gradului de nedetermi- 
nare pe care o conţine un cimp de probabilitate finit, pus în evi- 
dență în urma unui experiment. Entropia astfel formulată, 
măsoară concomitent și cantitatea de informații a cimpului de pro- 
babilitate finit. Plasindu-se într-un moment anterior desfășurării 
unui experiment, care poate avea n rezultate posibile, cu proba- 
bilităţile pr, +. +, Pn: entropia Ha (Pr, ++ Pn) măsoară nedetermi- 
narea conținută de experiment privind rezultatul experimentului 
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însuși. Plasaţi intr-un moment posterior desfășurării evenimentu- 
lui, aceeaşi entropie Hn (pn, ..., Pa) va măsura cantitatea de in- 
formație obținută de la experimentul în cauză, Așadar, entropia 
lui Shannon se poate interpreta atit ca măsură a nedeterminării, 
cit şi ca măsură a informaţiei, ambele avind aceeași măsură 
cantitativă, O creștere a gradului de nedeterminare atrage după 
sine o creştere proporțională a cantității de informaţie. 

Sensul de variaţie a nedeterminării este însă opus celui al 
variaţiei informaţiei. 

J. Kampe de Feriet și Bruno Forte, într-un ciclu de trei co- 
municări publicate în 1967 în Comptes Rendus la Paris, au adus 
o rezolvare a problemei construirii probabilității pe baza infor- 
mației pe care o conține un singur eveniment, pornind de la 
noțiunea primară a acestuia, informaţie furnizată deci de reali- 
zarea unui singur eveniment [45]. Aceasta demonstrează faptul 
că atit informaţia, cit și probabilitatea pot juca pe rind rolul de 
concept primar și respectiv derivat din conceptul primar. Acest 
lucru permite construirea probabilității pornind de la informaţie 
şi folosindu-ne de principiul informaţiei maxime. 

Principiul informaţiei maxime permite deci stabilirea unei re- 
partiţii probabiliste iniţiale și în cazurile în care nu dispunem de 
un material statistic de masă. Pentru acest gen de probleme se 
va construi aceea repartiție aleatoare care maximizează infor- 
maţia, precum și nedeterminarea compatibilă cu datele respec- 
tive. Repartiția aleatoare obținută este cea mai largă repartiție 
posibilă, care nu ignorează nici o posibilitate, care conţine cea 
mai mare nedeterminare compatibilă cu valorile iniţiale date. 

De multe ori, principiul informaţiei maxime se utilizează 
chiar şi în studiul fenomenelor în care probabilitatea are un ca- 
racter obiectiv, evaluarea ei făcindu-se pe baza unor date 
obiective. 

Se observă că principiul informaţiei maxime este un algoritm 
pentru determinarea repartiţiei probabiliste care face maximă en- 
tropia, compatibilă cu datele pe care le avem la dispoziţie. 

În cazul sistemelor dinamice, cu condiţii iniţiale aleatoare, 
sisteme similare celor din lucrarea de faţă, pînă în urma cu cițiva 
ani nu a existat un criteriu suficient de general determinarii re- 
partiției aleatoare în momentul iniţial, corespunzator qn 
avute la dispoziție. Principiul informaţiei maxime vine să ine 
nească acest gol, noutatea constind în folosirea, gironi so 
punct de plecare la determinarea unei repartiții aleatoare, 
fel ca să nu se ignoreze nici o posibilitate. 
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În cazul nostru, datele inițiale obţinute în urma măsurători- 
lor efectuate ne permit obținerea mediei (t) și a dispersiei de 
distribuție (0). Numărul relativ redus de date inițiale nu permit 
însă într-o suficientă măsură obținerea și verificarea unei re- 
partiţii aleatoare. Datele de natură experimentală (care pot fi 
însă și ipotetice) obţinute pentru sistemul nostru (sistemul oa- 
meni-mașini analizat) permit însă alegerea acelei repartiții alea- 
toare care conţine nedeterminarea maximă, care corespunde 
unei cantități de informaţie maximă, compatibilă cu valorile t și 
6, Pentru t și o date, există mai multe repartiții compatibile cu 
aceste două mărimi. Cea mai largă dintre toate, care nu ignoră 
nici o posibilitate, va fi însă cea determinată cu ajutorul prin- 
cipiului enunțat. 

Se demonstrează [45] că repartiția cu densitatea de proba- 
bilitate : 


p(9>0 și Vp(0dr=1, 


care maximizează entropia definită de C.E. Shannon prin relaţia 
+o 
Hg=—$ „2 © log p (8) dt, 


compatibilă cu 


is +o +00 
p | tp(t)dt=0 şi 02= | t? p (t) dt, 
—0 — 
este repartiția gaussiană. = 
Pentru demonstraţie se consideră multiplicatorii lui La- 
grange a și $. Se va putea scrie : 
2 +o | 1 —a—B. e] dt= 


+o —a— pt ; +o z e—a-f-t 
$ bolo “pat <$ „po [Spate 


egalitatea va avea loc dacă și numai dacă vom avea aproape 
în tot intervalul i 
p (e) e-un, 


Ținînd cont de faptul că 
log t<t-1, 
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dacă tz! şi 
log t=t-1, 
dacă şi numai dacă t=1, vom avea: 
Hg—a—ß:0° <0, 
dacă a și B verifică egalitatea 


è wa 
| e-i- =], 
va rezulta 
e-4Y/2np=1. 
Se poate scrie : 
Hg <B-02+-log (V2np), 


egalitatea va avea loc dacă și numai dacă 


1 
t) => e 
p() V2aB 
Densitatea de probabilitate p (t) trebuie să verifice şi egali- 
tatea : 


+0 
| t? p (t) dt=o?, 


astfel că rezultă 


Densitatea de probabilitate care face maximă entropia Hg 
compatibilă cu datele inițiale admise este : 
: A 


Oe 


Această densitate de probabilitate este cea a repartiției 
gaussiene. Fiind date inițial doar t și o, dintre toate repartițiile 
aleatoare compatibile cu aceste două mărimi, cea mai largă şi 
care nu va ignora nici o posibilitate, conţinind cea mai mare 
nedeterminare, va fi dată de aceea cu cantitate maximă de en- 
tropie, obţinută prin aplicarea principiului informației maxime şi 
anume de repartiția normală. 
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Vom putea admite, fără a face o eroare, atit pentru repar- 
tiția probabilistă a timpilor de funcţionare a mașinilor, cît și pen- 
tru repartiția timpilor manuali a muncitorilor, o repartiție gaus- 
siană cu media t și dispersia o. 

Astfel stind lucrurile în toate cazurile cînd vom face o si- 
mulare de tip Monte Carlo, curba de distribuţie a numerelor 
aleatoare folosite, cit și valorile simultane pentru timpii de 
funcționare a mașinilor și timpii manuali a muncitorilor, se va 
putea aproxima cu suficientă precizie ca urmind o lege de dis- 
tribuție normală, indiferent de numărul măsurătorilor efectuate 
pentru cele două valori. 

Menţionăm că metoda euristică de calcul a deservirii mai 
multor maşini de către mai mulți muncitori, metodă prezentată 
în lucrare, permite utilizarea oricărei repartiţii, ea putind fi şi o 
repartiție oarecare, histogramele de distribuţie a valorilor obti- 
nute în urma măsurătorilor redind fidel fenomenul stochastic real. 


2.4. STUDIUL RELAȚIEI OAMENI-MAȘINI DIN CADRUL SISTEMULUI 
LOC DE MUNCĂ 


Felul și modalitatea deservirii sistemului loc de muncă cu 
mai multe mașini și unul sau mai mulţi muncitori este prezentată 
de către cercetători în felul următor : 

1. După criteriul „prim venit-prim deservit“ ; 

2. După criteriul „în marşrut“ sau „în ture“ ; 

3. După criterii de prioritate. 

Nici unul dintre aceste trei sisteme nu oglindește fidel rea- 
litatea în cazul general. 

Pentru examinarea mai indeaproape a acestui aspect vom 
admite o amplasare a mașinilor în marşrut, conform fig. 2.3. 

Vom considera deservirea a 20 mașini de către 2 muncitori, 
muncitorul 1 găsindu-se la un moment dat la maşina 3, iar mun- 

citorul 2 găsindu-se în 


SN zZ A 
cel t la ma- 
ajma J şina 8, ambii fiind liberi, 


în acest moment. Consi- 


[=] 
C] [2] 2] [o] [2) [+] [e] [2] [e] derăm că în acest mo- 


a Naa ma- 
Fig, 2.3, Deservirea sistemului loc de muncă ment sint Spa s 
cu mal multe mașini, Amplasarea maşinilor. şiNI, maşina Ș 
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șina 17, mașina 17 fiind însă cea care s-a oprit prima. Admiţind 
ca și criteriu de deservire primul criteriu enunțat, adică „prim 
venit-prim deservit“, ar urma să fie deservită mașina 17. Fiind 2 
muncitori liberi, dacă în acest caz se admite același criteriu și 
anume că deservirea o va executa cel care a terminat primul lu- 
crul la o altă mașină și presupunind că în cazul de față muncito- 
rul respectiv va fi muncitorul 1, ar urma ca muncitorul 1 să de- 
servească mașina 17. 

În acest caz, muncitorul 1, mergind la mașina 17, va trece 
pe lingă muncitorul 2 care stă și pe lingă mașina 11 care de ase- 
menea stă. Aceasta contravine atit naturii lucrurilor cit şi legii 
economiei timpului de deplasare de la o mașină la alta. 

Pentru criteriul al doilea, criteriul deservirii în „marşrut“, ad- 
miţind o ordine de deplasare pentru deservire într-o mişcare in- 
versă acelor ceasornicului, muncitorul 2 ar urma să deservească 
maşina 17. Pentru aceasta el se va deplasa pe lingă mașina 11 
fără ca să o deservească pe aceasta, cum ar fi firesc. Prin 
aceasta el va contraveni de asemenea legii economiei timpului 
de deplasare. 

Criteriul al treilea de deservire se referă la cazuri particu- 
lare, el nefiind luat în considerare de nici un cercetător la re- 
zolvarea unor cazuri generale. 

Cazul prezentat mai sus demonstrează insuficiența criterii- 
lor de deservire a maşinilor admise în calcule de către cercetă- 
torii amintiţi mai sus. 

Examinarea atentă a tuturor modalităţilor de deservire, lu- 
indu-se în considerare și eventualele ordine prioritare, permite 
concluzia necesităţii adaptării unui alt criteriu de deservire a 
mașinilor [85]. Criteriul care corespunde cel mai fidel majorităţii 
situaţiilor, este criteriul deservirii în funcţie de distanța minimă 
dintre muncitori şi mașini. La acest criteriu deci, se pot adăuga 
in unele cazuri anumite ordini de deservire prioritare. 

Metoda euristică prezentată mai jos permite admiterea ori- 
căruia dintre criteriile prezentate anterior, inclusiv criteriul de- 
servirii în funcţie de distanța minimă dintre muncitori şi maşini. 

Studiul relaţiei om-mașină presupune o analiză dinamică de 
detaliu a modului în care sistemul parţial oameni interacţioneaza 
în timp cu sistemul parţial maşină, urmînd ca în final să se facă 
un calcul de determinare a principalelor categorii de timp con- 
sumate de executanți și de utilaje. 

Metodele analitice de optimizare a deservirii sistemelor loc 


de muncă cu mai multe mașini și unul sau mai mulți muncitori, 
existente pină la ora actuală în literatura mondială, din cauza 
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ipotezelor simplificatoare și a unor criterii admise pentru a fi 
respectate în cursul calculelor, criterii care nu corespund decit 
rareori situaţiei reale de muncă, nu oferă o modelare matematică 
satisfăcătoare a sistemului analizat. 


Principiul economiei, datind din secolul XIV şi datorat lui 
Ockham, principiu transformat cu timpul în tradiţie şi care prin 
aplicarea lui conduce la modelarea fenomenelor prin metode 
concise, nu a permis pină în prezent cercetătorilor să creeze me- 
tode de modelare a fenomenelor umane, care să oglindească fi- 
del realitatea. 


În cazul sistemelor om-mașină, utilizarea modelelor euristice, 
modele ce recurg in special la logică și rațiune bazată pe ex- 
periență acumulată, pot conduce la o simplificare a problemei, 
deși modelul însuși nu este atit de simplu. Abordarea euristică 
a problemelor legate de aceste sisteme, conduc în majoritatea 
cazurilor la rezolvarea acestora. Din aces motiv, pentru optimi- 
zarea sistemului loc de muncă analizat în lucrare, s-a recurs la 
o modelare de acest gen (85, 96). 


Modelul matematic prezentat în continuare are avantajul 
optimizării sistemului amintit pentru cazul general, permițind re- 
zolvarea oricărui caz particular. Metoda prezentată, spre deose- 
bire de celelalte modele amintite, oferă posibilitatea rezolvării 
problemei și în cazul stochastic general, caz în care valoarea 
timpilor de funcţionare utilă și valoarea timpilor manuali de de- 
servire a acestora, urmează legi de repartiție oarecare. Modelul 
permite aplicarea oricărui criteriu de deservire, inclusiv a crite- 
riului deservirii mașinii celei mai apropiate, criteriu care s-a 
aplicat în exemplul de calcul prezentat (85). 

Cercetările de studiul muncii efectuate la sistemele loc de 
muncă  multipoziţionale, au permis stabilirea componentelor 
timpului executantului și ale duratei ciclului de lucru al maşini- 
lor, în modul în care ele au fost arătate mai sus la prezentarea 
datelor iniţiale. 

Vom reţine din datele. prezentate anterior expresia timpu- 
lui executantului dată sub forma 


tea State tu 
şi expresia duratei ciclului de lucru al fiecărei mașini, sub forma 
te=tpimu ta. 


Graficele curent folosite în studiul muncii pentru cazul sis- 
temelor loc de muncă multipoziţionale sint : graficul om-maşină, 
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respectiv oameni-mașini și graficul ciclogramei 
multe utilaje. Graficele respective permit rezolvarea problemelor 
în cazurile deterministe mai simple, dar nu permit rezolvarea în 
cazurile mai complicate, cu un număr mai mare de mașini, de- 
servite de mai mulţi muncitori și în cazul unei repartiţii stochas- 
tice a valorilor timpilor de funcţionare și a timpilor manuali a 
muncitorilor, 

În cazul sistemului loc de muncă multipozițional, interacţiu- 
nea dintre om și mașină este multiplă, fiecare om putind intra 
in relaţie cu fiecare utilaj, fiind valabilă de asemenea și reci- 
proca. Acest fapt conduce la concluzia necesității separării tim- 
pilor legaţi de funcţionarea celor două sisteme parţiale ale sis- 
temului considerat. 5 

Pentru a putea analiza sistemul respectiv într-un mod cît mai 
exact, mai apropiat de realitate și într-un mod care să ne ofere 
posibilitatea efectuării calculelor cit mai ușor, este necesar să se 
respecte principiul echilibrului cronologic între elementele consti- 
tutive principale ale sistemului om-mașină şi anume între siste- 
mul parţial om și sistemul parţial mașină. 

Principiul echilibrului cronologic se poate enunţa în modul 
următor : sistemul parțial om şi sistemul parțial mașină, compo- 
nente ale aceluiași sistem om-mașină, precum și celelalte ele- 
mente constitutive ale sistemului, se vor găsi în tot timpul unității 
de acțiune într-un echilibru cronologic ; suma în timp a eveni- 
mentelor unuia dintre elementele constitutive ale sistemului este 
egală cu suma în timp a evenimentelor celorlalte elemente. 
De acest principiu trebuie să se ţină seama la modelarea dina- 
mică a oricărui sistem (85). 

În afara contabilizării timpilor pe muncitori și a timpilor com- 
ponenţi ai duratei ciclului de lucru a mașinilor pe maşini, este 
necesară și menţinerea în echilibru cronologic a acestora. Pen- 
tru acest lucru se poate efectua o cumulare a valorilor obţinute 
pentru timpul executantului, precum și o cumulare a valorilor 
obţinute pentru durata ciclului de lucru al mașinilor, numitorul 
comun fiind timpul luat în mod cronologic în funcţie de modul 
de desfășurare a activităţii din. sistem. n 

În calculele ce vor urma, deoarece acestea se prelucrează 

şi pe calculatorul electronic, s-a notat : 


MASOP()= Şi taj— suma ciclurilor de lucru j al maşinilor : 
j 


lucrului la mai 


TMUNC(K)= $ terr] suma ciclurilor de lucru j al mun- 
| s citorilor. 
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Valorile obţinute pentru MASOP(I) ne oferă și posibilitatea 
menținerii evidenţei opririlor mașinii |, iar valorile obținute pentru 
TMUNC(K) ne permit menţinerea evidenţei terminării lucrului 
muncitorului K și deci posibilitatea ca acest muncitor să treacă 
la deservirea alteia. 

În afara mărimilor mai sus menţionate, în calcule este ne- 
cesar să avem o evidență permanentă a poziţiei muncitorilor în 
spaţiu. Acest lucru s-a realizat prin evidenţierea tuturor schim- 
bărilor de poziţie în spaţiul locului de muncă al acestuia. Ma- 
şina pe care o va deservi muncitorul K s-a notat în calcule cu 
IMASOP(K)=l, iar aceea de la care vine muncitorul K s-a 
notat cu MASMUN(K). 

Calculele urmînd modelarea matematică a procesului de 
muncă ce se efectuează în sistemul respectiv, vor menţine în per- 
manentă evidență poziţia în spaţiu a muncitorilor, evidența tim- 
pilor acestora, precum și evidenţa timpilor de mașină, după cum 
se poate vedea în schiţele prezentate (85). 

Procesul de muncă analizat prezintă anumite particularităţi 
de care va trebui să ţinem cont în calcule. Astfel, apar două 
perioade de tranziţie, una la începutul lucrului, datorată timpu- 
lui necesar pentru pornirea utilajelor și o alta la sfîrșitul lucrului, 
datorată timpului necesar pentru oprirea acestora. Perioadele de 
tranziţie vor trebui analizate în mod distinct de faza de lucru 
propriu-zisă. 

Pentru prima perioadă de tranziţie și anume pentru porni- 
rea mașinilor la începerea lucrului vom avea de asemenea două 
cazuri distincte de tratat. 

În primul caz, prezentat în schema pentru începerea lucru- 
lui din fig. 2.4, toți muncitorii stau și utilajele sînt oprite. În acest 
moment, cei k muncitori vor porni un număr de k maşini din nu- 
mărul total de (m) ce sînt deservite la locul de muncă respec- 


ESES 25) 
& 


ZANA AN 


Fig, 2,4, Graficul activității sistemului oameni-maşini pentru por- 
- nirea mașinilor, Cazul |. 
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tiv. Vor rămine m-k nepornite. În acest prim moment valoarea 
tuturor timpilor, atit pentru muncitori, cit și pentru mașini va fi 
zero. Imediat după pornirea primelor utilaje, la acestea, precum 
și la muncitori, se vor contabiliza valoarea timpului manual de 
pornire respectiv. Situația expusă se poate vedea în grafic ur- 
mărind porțiunile hașurate pentru diferiţi timpi. 

i În schema din fig. 2.5, întocmită pentru urmărirea cazului al 
doilea ce apare în momentul inceperii lucrului, se tratează faza 


TMUNCIKy=0 


IRINEI 


OEI 


Fig. 2.5. Graficul activității sistemului oameni-mașini pen- 
tru pornirea mașinilor. Cazul II. 


pornirii celor m—k mașini rămase nepornite în primul caz de 
către muncitorii k. Se poate observa că pînă în momentul por- 
nirii ele au contabilizat toată diferenţa la timpul de așteptare al 
lor. Pentru muncitori s-a contabilizat valoarea timpului de por- 
nire la cel manual, a celui de deplasare în coloana acestora, iar 
TMUNC(K) a înregistrat cronologic fiecare schimbare survenită 
în natura timpului executantului. 

Suprapunerea timpilor unui muncitor cu aceia ai maşinii pe 
care o deservește, coincide doar pentru timpul necesar deplasării 
pentru a o deservi și pentru acela de muncă efectiv necesar de- 
servirii. 

Şe face așadar o dublă contabilizare, atit pe mașină, cit şi 
pe muncitori. După această întilnire şi suprapunere a celor două 
categorii de timp se înregistrează o nouă separare a lor. În mo- 
mentul pornirii, utilajul devine un sistem parțial de sine sono: 
component al sistemului loc de muncă considerat. Moman 
opririi următoare este dat de MASOP(I). Muncitorul care a de- 
servit maşina, în momentul terminării lucrului, moment notat in 
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schemă prin TMUNC(K), devine liber pentru deservirea unu; 
alt utilaj, iar dacă nu există altul care stă, el va aștepta oprirea 
unuia, 

După pornirea tuturor mașinilor se intră în procesul pro- 
e de lucru, care prezintă de asemenea două cazuri dis- 
incte, 
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Fig. 2.6. Graficul activității sistemului oameni-mașini pen- 
tru lucrul propriu-zis al mașinilor. Cazul |. 


În cazul 1, prezentat în schema din fig. 2.6, se examinează 
situația în care pentru MASOP(I), și deci pentru oprirea unei 
maşini există cel puţin un muncitor care nu este ocupat. Deci 
vom avea : 


TMUNC(K)<CMASOP(I). 


În acest caz, muncitorul respectiv va putea trece imediat la 
deservirea și pornirea utilajului oprit. După deservire muncitorul 
se va găsi în poziție TMUNC(K), poziţie ce înregistrează posi- 
bilitatea latentă a acestuia de a deservi altă mașină, aceasta 
urmînd să funcţioneze util pînă în momentul MASOP(I)» cind se 
va opri și va necesita o nouă deservire. 

În cazul 2, prezentat în schema din fig. 2.7, pentru momen- 
tul opririi dat de MASOP(I), nu există nici un muncitor liber, 
toți fiind ocupați. Momentul pînă la care unul dintre muncitori 
devine disponibil este contabilizat la timpul de așteptare al ma- 
şinii și constituie așa-numitul timp de interferență. După deser- 
virea utilajului fenomenul decurge similar cu cel prezentat an- 
terior. 

A doua perioadă de tranziție se înregistrează la termina- 
rea lucrului și respectiv oprirea mașinilor. Pentru această zona, 
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Fig, 2.7. Graficul activității sistemului oameni-mașini pen- 
tru lucrul propriu-zis al mașinilor, Cazul Il. 


calculele vor parcurge două etape distincte, fiecare etapă fiind 
constituită din două cazuri deosebite. 

În momentul în care se anunţă terminarea lucrului, notat cu 
timpul de sfîrșit și simbolizat în calcule cu TIMPSF, timp ce consti- 
tuie pentru muncitori semnalul de oprire a utilajelor, valoarea lui 
MASOP(l) poate să se plaseze înainte sau după valoarea lui 
TIMPSF. Aceasta înseamnă că mașinile respective se vor opri în 
mod normal înainte sau după semnalul de încetare a lucrului. 
În cazul |, prezentat în schema din fig. 2.8, MASOP(I), este si- 
tuat înaintea lui TIMPSF, dar MASOP(I) este situat după TIMPSF. 
Aceasta va atrage după sine necesitatea unei echilibrări a con- 
tabilizărilor efectuate pentru valoarea timpilor. În continuare 
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Fig, 2.8. Graficul activităţii sistemului oameni-mașini pentru 
terminarea lucrului. Cazul |. 
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Fig. 2.9. Graficul activității sistemului oameni-mașini pentru ter- 
minarea lucrului. Cazul II, 


această mașină va interfera cu muncitorul numai în momentul 
opririi ei. 

În schema din fig. 2.9 este prezentat cazul al doilea al aces- 
tei faze şi anume ; situaţia în care declanșarea semnalului de 
sfîrşit de lucru se efectuează în timp ce muncitorul deservește 
mașina, În acest caz, muncitorul nu o va mai repune în func- 
ţiune, el trecînd la operaţiile necesare momentului de oprire a 
funcţionării acesteia. După semnalul de încetare a lucrului, deci 
după TIMPSF, se va înregistra, atit pentru mașină, cit și pentru 
muncitor, timpul manual necesitat cu oprirea utilajelor și notat 
cu TIMOP. La muncitor, în loc să se înregistreze TMUNC(Kk , se 
va înregistra TMUNC(K). Mașina, după încetarea operaţiei de 
oprire, va înregistra tot timpul ce se va scurge pînă în momentul 
terminării efective a lucrului — notat cu TERLU (moment ce cores- 
punde cu oprirea ultimei) — la timpul de așteptare a acesteia. 

Faza de oprire este formată de asemenea din două cazuri 
distincte. În cazul 1, prezentat în schema din fig. 2.10, utilajul ce 


7 
fs) ; 
Fig, 2,10, Graficul activităţii sistemului oameni-mașini pentru opri- 
rea mașinilor. Cazul |. 
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urmează să fle oprit nu mal este deja în funcţiune, oprirea lui 
petrecindu-se într-un moment anterior momentului analizat. În 
acest caz, muncitorul va executa restul operațiilor incluse în 
etapa de oprire, lar dacă mașina deservită a fost ultima în func- 
une, atune! TMUNC(K), corespunde cu TERLU, acesta încetin- 
du-și activitatea la locul de muncă, 


MA SOPII), 


Fig, 2,11, Graficul activității sistemului oameni-mașini pentru 
oprirea mașinilor. Cazul II. 


În cazul Il al acestei faze, prezentat în fig. 2.11, mașina ce 
urmează a fi oprită se găsește în funcţiune. Timpul de deplasare 
a muncitorului se va contabiliza, pentru mașini, tot la acela de 
funcționare a lor, deoarece acestea lucrează pină în momentul 
în care muncitorul ajunge la ele și începe operaţia de oprire 
a lor. 

Menţionăm că timpul de trecere de la o mașină la alta în 
cazul general tratat, cînd nu se cunoaște ordinea de oprire, a 
fost contabilizat pînă la această ultimă fază permanent la acela 
de așteptare al lor. Calculul euristic prezentat permite însă și 
rezolvarea cazului în care ordinea de oprire este cunoscută (ca- 
zul determinist). : 

Metoda de calcul euristic prezentată se poate efectuat şi 
manual, prin întocmirea unui tabel, calculele efectuindu-se 
într-o anumită ordine. Atît calculele simple, deterministe, cu nu- 
măr mic de utilaje și muncitori, cit și cazurile aleatoare sinna 
se pot rezolva cu suficientă ușurință și relativ repede manua 
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prin această metodă, Pentru cazul general, complex, cu o distri- 
buţie aleatoare a timpilor de funcţionare a mașinilor și a celor 
manuali ai muncitorilor și pentru un număr mare de mașini și 


muncitori, calculele necesită o rezolvare pe un calculator elec- 
tronic. 


Pentru rezolvarea cazului general, metoda euristică rezol- 
vată pe calculatorul electronic oferă avantajul unui minim de 
lucrări efectuate manual, Aceste lucrări cuprind doar măsură- 
torile de timp efectuate la locul de muncă în scopul ridicării gra- 
ficului om-mașină, stabilirea amplasării utilajelor în funcţie de 
distanţele minime între ele și stabilirea randamentului real de 
muncă al muncitorilor prin măsurători efectuate asupra produc- 
ţiei lor, restul calculelor urmind a se efectua în totalitatea lor pe 
calculator. 


Unui ciclu de calcul corespunzător unui pas efectuat în ta- 
belul cu calculele făcute manual îi corespunde totalitatea cal- 
culelor legate de ciclul de lucru al unei mașini. Fiecare ciclu se 
va efectua în ordinea cronologică a momentului de deservire. 
Pentru determinarea acestei ordini este necesar să se stabilească 
care utilaj oprit (atunci cînd sînt mai multe) va fi deservit și care 
muncitor (atunci cînd sînt mai mulţi liberi) îl va deservi. Această 
determinare se realizează prin stabilirea valorii minime a timpu- 
lui de oprire min. MASOP(I), urmată, de o stabilire a distanţei 
celei mai mici dintre un muncitor care așteaptă și o maşină 
oprită. Primul calcul va stabili momentul în care se va incepe 
ciclul de deservire, în timp ce al doilea calcul va determina mașina 
care va fi deservită și muncitorul care o va deservi, în funciie de 
distanţa minimă dintre aceștia. Existenţa unui criteriu de prioritate 
în ordinea de deservire sau în algerea muncitorilor care vor 
executa deservirea, se va include în această fază a calculelor. 

Odată stabilite maşina ce urmează a fi deservită şi munci- 
torul care o va deservi, calculele ce se efectuează în continuare 
sînt elementare, neprezentind nici un moment de dificultate. 

În cazul în care în momentul opririi nu există nici un munci- 
tor liber, se va căuta valoarea minimă a timpului în care unul 
devine liber şi deci a momentului în care acesta poate să treaca 
la deservirea utilajului oprit. Se va contabiliza diferența celor 
doi timpi la acela de așteptare al tuturor mașinilor ce s-au oprit 
înaintea acestei valori, se vor echilibra valorile lui MASOP(!) la 
valoarea lui TMUNC(K) stabilit și se va relua ciclul din momen- 
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tul în care se calculează valoarea minimă a lui MASOP(I), De 
data aceasta vom avea cu certitudine cel puţin un muncitor li- 
ber care va putea trece la deservirea unui utilaj oprit. 

Ciclul de calcul prezentat mai sus se va repeta pină în mo- 
mentul în care valoarea lui MASOP() sau a lui TMUNC(K) va 
atinge valoarea timpului stabilit pentru sfirșitul lucrului (TIMPSF), 
moment în care, după un ciclu distinct, se vor executa calculele 
din faza de oprire. 

Calculele ce se fac în modul prezentat mai sus evidențiază 
timpii pentru muncitori și cei pentru mașini, menţinind o evidenţă 
permanentă a acestora pe fiecare categorie de timp în parte, 
ținînd cont de criteriile și ipotezele admise la începutul calcule- 
lor cu privire la natura repartiţiei timpilor și la modalitatea de 
deservire, precum și de particularităţile fenomenului. 

Metoda de calcul reprezintă de fapt o simulare dinamică a 
relaţiei oameni-mașini din sistemul loc de muncă. Conform 
principiului de optimalitate al lui Bellman din programarea di- 
namică, în acest caz îmbunătăţirea activităţii din sistem se obţine 
prin optimizarea secvențţială a fiecărui ciclu elementar de lucru 
și însumarea în final a valorilor de timp elementar. Funcţia eco- 
nomică optimizată la nivelul cel mai elementar al activităţii a fost 
minimizarea drumului parcurs în timpul lucrului. 

Calculele de simulare și optimizare a activităţii din sistem, 
în cazurile complexe, aleatoare, se vor efectua cu ajutorul unor 
programe făcute pe calculatoarele electronice. În acest caz, 
schema bloc de calcul este redată în fig. 2.12. Histogramele de 
distribuţie a timpilor de funcţionare a mașinilor și a timpilor 
manuali ai muncitorilor se introduc în calculator în așa fel încit 
să se poată apela oricînd la ele în mod aleator. Acest lucru se 
realizează cu ajutorul metodei de simulare artificială de tip 
Monte Carlo (85). 

Programul de calcul, scris în limbajul FORTRAN pentru cal- 
culatoare electronice de tip FELIX C-256, are prevăzut în finalul 
optimizării o însumare a timpilor executanţilor pe fiecare catego- 
rie în parte și pe fiecare muncitor și însumarea timpilor compo- 
nenţi ai ciclului de lucru al utilajelor, pe fiecare mașina. În acest 
mod se obţin valorile optimizate ale acestor mărimi (85, 96). $ 

Rezultatele de detaliu obținute dau posibilitatea abordării 
calculelor de optimizare a costurilor din sistem cu mijloace noi, 
care să conducă la o eficiență sporită a rezultatelor finale. 
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2 Ridicarea graficelor Om Mosino în urmo măsurătorilor ln 
locul de muncă 


3 Stabilirea amplosăru utilajelor si o distantelor dintre 
ele măsurate în unităt!: de t'mp 


4  Stobilirea randamentului rea: me lueri. nr muncitorilor 
deservonț 


5  Ridicoreo Dislog/amelor de aistribuție o var'atiel timpilor 
de funct.o moșinilor şi o timpilor monual: oi muncit deservanți 
Stabilirea mediilor şi o frecventelor de distr a acestor timpi 


6 Obtinerea timpului minim de oprire a unel mosini | 
min MA SOP(I) i 


— e — e — á- —— —————— 


Z - 5 2 am aaa de 
17 Timpul minim de oprire o une: mașini obtinut în posul pre. `: 
b 7 ce ent, este mo: mio ca și timpul de sfiAșut de leu pre MT 
á min MA SOP(I) <TIMFSF E 


aN IA 
-SPENT à maere aae ee pin a e a 
[2 Pepi ru rilen? E oprire minim alune: maşini există * 
` min MASOPLI) TMUNC(M) 


N å- — -= — =- — 


7 Se stabileşte masina care vo f, deservită în oceastă 
„terație și muncit. careo va deservi oplicîng criteri- 
ui deservirii în functie de 

distonto min'mă 


9 Se determină valoarea 
in.0 timpului cumulot ol 
citorulu: , obtinindu-se astfel 
primul muncitor core 
devine liber şi core poate 
dec, só deservească masină 
oprită 

min.TMUNC (M) 


N ——— —..—— --=--»- -nane onm 


- 
7 T:mpul cumulat al executantului, timp ce ne > 


10 Se recolculeazó timpu! 


DAs 13 că momentul de terminore a fazei de lucru, este de oprire al moșinilor şi 
` mai mic decit timpul de stirşit ol lucrului ? A se efectuează diferenta de 
SS TMUNC [M] <TIMPSF. 2 |timpla thmpulde asteptare 


al mosinilor 


Calcularea timpilor cumulati contabilizot! pe muncitori 
și a timpilor cumulat: contabilizat! pe mosini 


Pi 7 


Li E : 3 
6 relor œ muncitori sr numerelor de mos:nı profu- p 


17 Minim zarea funcției econ a cheltuielilor locului 
de munc anolzat 


Detenmin nr op'm de muncitori si de mosni 


dgesenvite > 
Stabilirea amplosâri! optime a mașinilor 


Studiul coefic coractenstici. 


jg, 2.12. Schema bloc de calcul a optimizării deservirii unui sistem loc de 
Apei cu mai multe mașini și mai mulți muncitori, prin metoda euristică. 


a a A e 


2.5. CALCULUL DE OPTIMIZARE ECONOMICĂ ȘI ANALIZĂ A RELAȚIEI 
OAMENI-MAȘINI DIN CADRUL SISTEMULUI LOC DE MUNCĂ 


Minimizarea sumei costurilor datorate așteptări mașinilor și 
muncitorilor din timpul interacțiunii dintre acestea constituie func- 
ţia economică a treptei finale de optimizare a relaţiei dintre cele 
două elemente ale sistemului loc de muncă. 

În această fază se va putea trece la calculul costurilor cu 
retribuția muncitorilor ce revine pentru perioada timpului de 
așteptare al acestora și la acela al costurilor ce revin utilajelor 
pe perioada timpului de așteptare a lor. Modelul matematic de 
lucru se rezolvă cu datele pe care le avem la dispoziție și res- 
pectiv cu valoarea timpilor pe cele două elemente ale sistemu- 
lui loc de muncă, tot cu metoda euristică. Se vor evidenția valoa- 
rea costurilor cu retribuirea muncitorilor ce revine pentru pe- 
rioada timpului de așteptare al acestora și valoarea costurilor ce 
revin mașinilor pe perioada timpului de așteptare a lor, permi- 
țind raportarea acestor costuri la unitatea de produs ce se rea- 
lizează pe fiecare utilaj în parte. 

Modelul matematic de rezolvare prin metoda euristică poate 
ţine cont de retribuţia diferită a muncitorilor, precum și de cos- 
turile diferite ce se atribuie pentru fiecare utilaj. Metodele exis- 
tente pină la ora actuală utilizau valoarea medie a timpilor de 
așteptare a muncitorilor, precum și valoarea medie a timpilor de 
așteptare a mașinilor, ceea ce permitea efectuarea calculelor cu 
costurile de retribuţie nediferenţiate pentru muncitori și cu cos- 
turile ce revin mașinilor nediferenţiate pe acestea, neajunsuri 
înlăturate cu noua metodă de lucru (85). 

Costurile cu retribuția unui muncitor (K) ce revin pentru pe- 
rioada timpului de așteptare a acestuia (Cam (k)), raportate la o 
oră de lucru și la muncitorul K, se vor obține cu relaţia (85) : 


£ D tngoj 
k ij 


£ £ (tmgi tixy + ting) 
k3. 


Cn = 


-Cm (K) ; (lei/oră: muncitor), 


în care Cm (K) reprezintă retribuția orară a muncitorului K în 
lei/oră. Š ; ; 

Notaţiile utilizate pentru valoarea timpilor din relație s-au 
arătat mai sus. Acestea se referă la muncitorul K, unde n ah 
numărul total de muncitori ce deservesc locul de muncă. Vom 
avea k=1,2,...„,n; 
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Pentru obținerea costuri! 
nti urilor datorate aşteptării muncit il 
ŞI maşinii i, raportate la unitatea de produs s- Bemas: 
rea relație de calcul (85) : i pă tel Co a 


n 


> 2 tau p3 Cam(K) 


Kas 


sra Ce 
X Ş, lrt tmir tau) “O m 
O 
Car ——— n ; (lei/unitate 
Sy Y (erat tns) 
pi sð produs). 
y X (tri marti- ta) 
E 
unde : 

Ca) reprezintă costurile orare ce revin mașinii i, în lei/oră.- 
-maşină ; 

p (i) — producția orară a mașinii i în cazul deser- 
virii acesteia de un muncitor, în unităţi 
produs/oră- maşină ; 

n — numărul total de muncitori K ; 

m — numărul total de mașini i ; 

j — numărul de cicluri de lucru pe unitate de 


timp. 

Indicele i al acestor timpi se referă la mașina i, unde i=1, 
2, ..., m, iar indicele K se referă la muncitorul K, unde K=1, 
Den. 

Costurile ce revin unei mașini (Cm) vor rezulta din urmă- 
toarele elemente : 

— amortismentul mașinii ; 

— costurile de întreţinere și reparaţii ale mașinii ; 

— costurile cu consumul de energie, de materiale şi de 
S.D.V.-uri necesitate de mașină ; ; 

— costurile de.regie ale secției, pe mașină, altele decit cele 
amintite mai sus (retribuția personalului auxiliar şi T-A, costurile 
de întreținere şi reparații a clădirilor şi a altor instalații, amor- 
tismentele clădirilor și instalaţiilor etc.) ; 

— costurile de regie a întreprinderii pe mașină (costurile cu 
personalul auxiliar și T-A, costurile de 'amortismente ale clădirilor 
și instalaţiilor, costurile de întreţinere a clădirilor şi instalaţiilor 
și alte costuri generale diferite de celelalte costuri amintite mai 
sus), 
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Costurile datora 
contabiliza în timpul 
la reperele produse 


te așteptării muncitorilor şi mașinilor se vor 
calculelor pe mașini, deoarece ele se referă 
epe pe ele. Aceste elemente de calcul ne dau 
posibilitatea să concludem asupra costurilor cu ponderea cea 
mai mare în funcţia economică de optimizat și ne creează astfel 
posibilitatea intervenției în sensul reducerii lor, intervenţie mate- 
rializată în modificarea ordinei de amplasare a mașinilor, în 
acordarea unor priorităţi la deservirea acestora sau chiar elimi- 
narea unora din grupul celor m deservite de cei n muncitori. 
Aceste costuri ne permit determinarea funcţiei economice de op- 
timizat, funcţie economică ce va reprezenta valoarea medie a 
acestor costuri și care se va obţine cu relaţia : 


m 
x Cap (î) 


Fam L 


; (lei/unitate produs). 


Variația funcţiei economice ne permite determinarea valorii 
de minim a acesteia, grafic sau analitic, valoare ce va repre- 
zenta deservirea optimă pentru cazul analizat și va furniza nu- 
mărul optim de mașini deservite de către unul sau mai mulți 
muncitori, optarea pentru deservirea în colectiv făcindu-se în 
funcţie de specificul fiecărui loc de muncă. 

În baza costurilor unitare obţinute, se va putea face un cal- 
cul de eficienţă al locului de muncă considerat, rezultatele com- 
parate și cu alţi indicatori vor permite alegerea variantei celei 
mai convenabile. 

Modelele matematice utilizate de către alţi cercetători nu 
urmăresc o evidenţă a timpilor de așteptare a muncitorilor pe 
muncitori și a mașinilor pe mașini și deci nu utilizează pentru 
expresia funcţiei economice de optimizat relaţia prezentată mai 
sus, care permite efectuarea calculelor ţinindu-se cont de dife- 
rențele de retribuţie a muncitorilor, precum și de costurile dife- 
rite ce se afectează mașinilor.. În practică, în toate cazurile, 
diferențele de randament în. muncă și de retribuție a acesteia 
la muncitorii ce vor deservi sistemul loc de muncă considerat, 
precum și de costuri diferite afectate mașinilor deservite n dare, 
ţie, în principal, de amortismentele care le revin, de Den g 
uzură reflectat în costurile cu întreținerea, cu energia utiliza S 
cu materialele și cu S.D.V.-urile ce le necesită pentru aoia 

În cazul în care pe mașini nu se preluereg3d ES 
duse, pentru a avea totuși posibilitatea obținerii func} 
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mice, se va raporta totul 
p (i) cu relaţia : 


la leu producţie, prin determinarea lui 
n . 
Cng 
Ri K=1 i i 5 e 
p (Ì) =C ; (lei producție/oră mașină), 

unde i=1, 2, ..., m, iar K=1, 2n Si: 

„Formulele de calcul rămîn valabile, iar funcţia economică 
va fi dată în lei/leu producţie. 

O analiză de detaliu a relaţiei oameni-mașini necesită cu- 
noașterea variaţiei coeficienţilor care caracterizează activitatea 


oamenilor și a mașinilor în cadrul sistemului loc de muncă cer- 
cetat. 

Pentru a stabili dependenţa funcţiei economice față de coe- 
ficienţii caracteristici deservirii mai multor mașini este necesar a 
se examina relaţiile de calcul ale acestora (85). 

Coeficientul timpului de așteptare al muncitorului K se cal- 
culează cu relaţia : 

Ş, tinki 
J 


X (tmxy+ tixy + tings) 
j 


Coeficientul timpului de așteptare al mașinii i se calculează 
cu relaţia : 
y taij 
J 


3, (tzit muti + tats) 
j 


Kamx zei 


Kami = 


` Coeficientul de utilizare a mașinii i se calculează cu urmă- 
toarea relaţie : 
y (tjg F tmm) 
TISSI a 
> (tjit tmut + tat) 


j 
Costurile datorate aşteptării muncitorilor și mașinii i, rapor- 

tate la unitatea de produs sau la leu producție realizată, denu- 

mite în lucrare costuri de aşteptare, se calculează cu relația : 


n 
Y KankCmta) 
K=1 


Km — 


=] 


Sa Copie m 


i 


Cap = (lei/unitate produs). 


m 
y Kmp (i) 
i=l 
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Din examinarea relației costurilor de aşteptare, (Cap a), se 
constată faptul că pentru o anumită situație dată, costurile orare 
ce revin mașinii (Carti), retribuţia muncitorilor (Cm (x)) și suma 
acestor doi factori sau producţia orară a mașinii, în cazul de- 
servirii de către un singur muncitor (p (i)), sint valori constante, 
ce vor caracteriza locul de muncă analizat. Raportul dintre cos- 
turile orare ce revin utilajelor și costurile cu retribuția muncii 
muncitorilor, permite compararea rezultatelor obținute pentru 
locuri de muncă diferite sau chiar pentru întreprinderi diferite. 
Optimizarea costurilor la locul de muncă va fi condiționată de 
aceste valori, influenţa exercitată fiind însă constantă, manifes- 
tindu-se printr-o deplasare a curbei de variaţie a funcţiei eco- 
nomice și a punctului de minim spre dreapta, în cazul în care 
valoarea raportului este mare și spre stinga, în cazul în care va- 
loarea raportului este mică. Acest efect ne permite să concludem 
că, odată cu mărirea valorii raportului amintit, se va obţine o 
creştere a numărului optim de mașini deservite de un muncitor. 

În cursul calculelor de optimizare, coeficientul timpului de 
aşteptare a muncitorului (Kamx ), coeficientul timpului de aștep- 
tare a mașinii (Kaem: ), coeficientul de utilizare a mașinii (Kms ) și 
numărul total de mașini introdus în calculele respective (m) vor 
varia, raportul dintre ele condiţionind alura curbei de variaţie a 
funcţiei economice. Aceste mărimi vor caracteriza deservirea lo- 
cului de muncă respectiv și vor depinde direct de timpul de 
funcționare a mașinilor, de timpul manual de deservire a aces- 
tora și de amplasarea lor. O analiză de detaliu a deservirii va 
trebui să urmărească variația funcției economice numai sub ac- 
țiunea acestor mărimi. Metoda euristică de calcul prezentată 
permițe o cercetare de mare fineţe a acestei variaţii. În acest 
scop se vor considera toate mărimile constante egale cu unita- 
tea. Pentru a pune funcţia economică într-o formă cit mai 
simplă, vom nota : 


Kc = — Kezi = k ; Ka=Kc1i4Kc2i. 


Dacă : Cu a) =1 leu/oră- maşină ; Cu w=l leu/oră mun- 


citor ; p(i)=1 leu producţie/oră-mașină, funcţia economică de 
optimizat va lua următoarea formă 


F(m)= È Ka ; (lei/leu producţie). 


j Întrucit calcularea coeficientului Ka s-a făcut în urma ega- 
lării cu unitatea a costurilor aferente unei mașini Ka, a fost de- 
numit coeficientul costului unitar și va fi dat în lei/leu producţie. 

Urmărind variaţia coeficientului costului unitar (Ka ), se vor 
putea trage concluzii cu privire la deservirea fiecărei mașini în 
parte, cu privire la amplasarea optimă a acestora, tinind cont de 
minimizarea timpului de trecere de la una la alta și făcînd ab- 
stracție de valoarea costurilor ce vor reveni unei mașini, se va 
putea face o comparaţie între deservirea uneia cu deservirea 
altora, se va putea conclude cu privire la variantele optime de 
deservire, iar în final, prin urmărirea variaţiei valorii medii a 
acestui coeficient și deci prin urmărirea funcţiei economice cal- 
culate cu valoarea costurilor egală cu unitatea, se va putea face 
o comparaţie cu alte locuri de muncă cu mai multe mașini de- 
servite de unul sau mai mulţi muncitori. Acest coeficient permite 
evaluarea eficienței economice și organizatorice a sistemului loc 
de muncă cercetat. 

Programul de calcul prevede însumarea timpilor executan- 
ţilor şi însumarea timpilor ciclului de lucru al mașinilor, ceea ce 
permite, ţinîndu-se cont și de principiul echilibrului cronologic, 
să se facă o verificare a calculelor efectuate și să se stabilească 
eroarea de calcul ce intervine. 

Însumarea timpilor permite calcularea coeficienţilor carac- 
teristici deservirii mai multor maşini de către un muncitor nu 
numai pe maşini și muncitori luaţi individual, ci și pe întregul 
sistem loc de muncă considerat. Rezultatele astfel obţinute vor 
permite efectuarea unor analize ce vor conduce în final la posi- 
bilitatea caracterizării complexe a locului de muncă respec- 
tiv (85). 

Astfel, gradul de solicitare a muncitorului se va calcula cu 
relaţia coeficientului de ocupare a acestuia (Goe ), exprimată sub 
forma : 

Y (mtt) 


G c= E Ea E Ei e . 
=> y (tmt tez ting) 
J=: 


Se recomandă ca valoarea coeficientului de ocupare a 
muncitorului să nu depăşească 0,9 pentru a se putea „asigura 
elasticitatea necesară acoperirii timpului suplimentar solicitat de 
anumite intervenţii legate de eventuale defecţiuni ce apar sau 
de modificări survenite în procesul de producţie. 
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„Metoda euristică permite calculul unui coeficient necercetat 
pina acum și anume a coeficientului timpului de deplasare a 
muncitorilor, coeficient ce va fi exprimat cu relaţia : 


Datu 
j 


ŞI (mH tit tin) 
j 


Coeficientul exprimă procentul de timp din cel total, nece- 
sar deplasărilor de la o maşină la alta pentru a le deservi. 

Urmărirea concomitentă a variației coeficientului timpului 
de aşteptare, de deplasare și de ocupare a muncitorilor va per- 
mite o apreciere mai fidelă a gradului de solicitare a acestora. 
Se vor putea urmări și deosebirile de solicitare pentru fiecare în 
parte, precum și traseul urmat în timpul lucrului de fiecare. 

Calculele permit și urmărirea variaţiei valorii coeficienţilor 
ce caracterizează funcţionarea maşinilor. Astfel, valoarea coefi- 
cientului timpului de așteptare al acestora se va determina cu 


relaţia : 
Sta 
j 


y (tyj+tmms t tasj) 


J 


Kim = 


Acest coeficient intră direct în relația de calcul a funcției 
economice, variația lui antrenînd după sine și variația funcţiei 
amintite. Ponderea lui în funcţia economică va fi cu atit mai 
mare, cu cît raportul dintre costurile aferente mașinilor și costu- 
rile cu retribuţia muncii muncitorilor va fi mai mare. Urmărirea 
variaţiei lui va aduce o cantitate mare de informaţii, fapt ce va 
sublinia importanţa urmăririi ei. 

Coeficientul de utilizare, regăsit de asemenea în cuprinsul 
relaţiei de calcul a funcţiei economice, dă posibilitatea efectuării 
unor comparații între modul de utilizare a diferitelor mașini exis- 
tente în sistemul loc de muncă considerat, cu acelea existente in 
alte sisteme asemănătoare. Relaţia de determinare a lui a fost 
prezentată anterior. = 

Asociat cu costurile ce revin maşinii pentru care s-au făcut 
calculele (dacă calculele s-au făcut pentru fiecare utilaj în parte), 
ne va permite să concludem asupra eventualelor sgn eei ne- 
cesare de făcut în amplasarea acestora. Mașinile cărora le re- 
vin costuri mari vor influența mai mult funcția economică și AA 
necesita o creștere a lui, ceea ce se poate realiza fie printr-o 
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amplasare a acestora într-o zonă mai ușor accesibilă, fie prin 
acordarea unei priorităţi la deservirea lor sau, în anumite cazuri 
prin scoaterea lor din sistemul loc de muncă respectiv. 

Gradul de încărcare al diferitelor utilaje va putea fi calcu- 
lat prin intermediul coeficientului de încărcare, dat de relaţia ur- 


[i 


mătoare : 
X tjj 
j 


3, (Cat mms ta) tpi 
j 


y= 


Alura de variație a curbelor este asemănătoare cu aceea 
prezentata anterior pentru variația coeficientului de utilizare. Din 
acest motiv, urmărirea variației celor două mărimi nu se face 
decît rar concomitent, de cele mai multe ori alegindu-se cea mai 
reprezentativă dintre ele pentru cazul tratat. 

Calculele vor cuprinde de regulă și evidenţierea gradului de 
mecanizare, redat de relaţia : 

5 tr 
j 


KS X (tmm + taz) i 
j 


Valoarea lui redă raportul dintre variația timpilor de func- 
ționare și suma timpilor de intervenție, de odihnă și necesităţi 
fireşti ale muncitorilor și de aşteptare a mașinilor, ceea ce con- 
stituie raportul unor valori componente ale aceluiași întreg. Da- 
torită acestui fapt, gradul de mecanizare nu este reprezentat în 
procente, el fiind de regulă supraunitar pentru cazul deservirii 
mai multor utilaje. : 

De gradul de mecanizare a locului de muncă se ocupă pe 
larg alţi cercetători și din acest motiv nu vom insista asupra lui. 
Menţionăm faptul că utilizarea lui la calculul numărului optim 
de mașini, prin folosirea graficelor și nomogramelor date de 
Storch (120), indiferent că se face asociată cu valoarea coefici- 
entului timpului de aşteptare al mașinii sau cu valoarea rapor- 
tului dintre costurile aferente acestora și costurile cu retribuția 
muncii muncitorilor, va conduce la o deservire optimă pentru 
un număr mai mare de utilaje deservite de către un muncitor, 
decit acela obţinut prin metoda euristică prezentată. 

Pentru a putea compara valorile obținute pentru funcția 
economică cu ajutorul metodei euristice, cu valorile obținute onn 
alte metode, s-a recurs la relația de calcul a funcţiei economic 
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2 DT e 


oferită de către Storch (120), relaţie care, ţinîndu-se cont de 
notaţiile utilizate, se va putea scrie sub forma : 


1 Cm 
Fm = — [ca cu i — Cu. 
l+ $ Kami Ik Y, Kam 
t= Isi 


Se observă că dacă pentru deservirea mai multor mașini de către 
un muncitor valorile obţinute prin această metodă sint identice 
cu acelea obținute prin metoda euristică, în cazul deservirii mai 
multor mașini de către mai mulți muncitori cele obţinute prin 
această metodă sint mai mici decit cele obţinute prin metoda 
euristică. 

Menţionăm însă că aceste calcule permit doar verificarea 
relaţiilor oferite de cele două metode pentru funcţia economică 
de minimizare a costurilor datorate așteptării muncitorilor și uti- 
lajelor, valorile iniţiale de calcul și optimizarea primară a de- 
servirii fiind identice în ambele cazuri, pentru coeficientul tim- 
pului de așteptare al mașinilor însă se utilizează valorile ob- 
ţinute prin metoda euristică. 

Variația curbelor obţinute pentru deservirea colectivă se ` 
situează într-o zonă de valori mai ridicată pentru calculele fă- 
cute cu relaţia propusă de Storch, decit aceeași variaţie obţi- 
nută prin metoda euristică. Această creștere a ciștigurilor, dato- 
rată de fapt neutilizării în relația de calcul a coeficientului tim- 
pului de așteptare al muncitorului, a condus pe unii cercetători 
să afirme că deservirea colectivă a mai multor utilaje este mai 
rentabilă decit deservirea lor de către un singur muncitor, ceea 
ce, de fapt, în cele mai multe cazuri nu corespunde realităţii. 

Metoda euristică de calcul prezentată are marele avantaj al 
elasticităţii ei. Ea permite formularea unui număr mare de res- 
tricţii, asigurînd prelucrarea datelor în multiple variante. 


2.6. CALCULUL DE OPTIMIZARE A RELAŢIEI OAMENI-MAȘINI 
DIN CADRUL SISTEMULUI LOC DE MUNCĂ CU AJUTORUL 
METODEI FIRELOR DE AȘTEPTARE 


În cazul relaţiei oameni-mașini cu opriri şi cu o deservire 
aleatoare a utilajelor, fenomenul stochastic respectiv poate fi asi- 
milat cu un fenomen de așteptare, potrivit celor provarnn Le 
teoria firelor de așteptare. În acest scop se va considera opri 
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utilajelor ca și o sosire în firul de așteptare, iar timpul manual de 
deservire a acestora ca și o servire a lor (96), 

În calcule se va admite ca și lege de distribuţie a histogra- 
melor ridicate pentru sosiri (opriri), legea lui Poisson, iar pentru 
histogramele ridicate pentru serviri se va admite legea expo- 
nențială, Deși din cele precizate cu ocazia studiului distribuţiei 
valorilor timpilor de funcţionare utilă a mașinilor și de deservire 
manuală a acestora a rezultat că repartiția reală a acestor va- 
lori de timp diferă de aceea care se acceptă în calculele funda- 
mentate pe teoria firelor de așteptare, în cazurile în care se cer 
rezultate de o precizie mai redusă și fără determinarea tuturor 
mărimilor ce caracterizează complex activitatea din sistemul con- 
siderat, ipotezele simplificatoare admise dau satisfacţie. 

Aplicarea teoriei firelor de așteptare impune acceptarea ca 
şi criteriu de deservire pe acela denumit „prim venit, prim ser- 
vit”, criteriu de deservire aplicabil doar în cazul unor lucrări care 
se mulțumesc cu un grad mai redus de precizie. 

Se va considera că toate mașinile din zona de deservire 
sint similare, metoda neputind fi aplicată la zone cu tipuri dife- 
rite. Randamentul în muncă și retribuţia tarifară orară a munci- 
torilor trebuie să fie aceeași pentru toți. 

În aceste condiţii fenomenul va putea fi considerat ca și 
un caz de fir de așaeptare cu un număr limitat de elemente în 
şir şi un număr limitat de serviri. Literatura de specialitate oferă 
pentru acest caz metode de calcul specifice pentru rezolvare, 
necesitind determinarea valorilor medii ale colectivităţilor statis- 
tice ridicate prin măsurători direct la locul de muncă pentru 
timpul de funcţionare neîntreruptă și timpul manual al munci- 
torilor necesar pentru deservirea acestor utilaje. Aceasta se rea- 
lizează prin măsurarea celor două categorii de timp în cazul de- 
servirii unei mașini de către un muncitor și ridicarea graficului 
om-mașină conform metodologiei din studiul muncii. 

În calculele de optimizare se utilizează în cazul acestei me- 
tode unele concepte și relaţii din teoria firelor de așteptare, pe 
care le redăm în cele ce urmează : i 

— Frecvența relativă a clasei colectivităților de selecție, mà- 
surate pentru timpul de funcționare neîntreruptă a maşinilor şi 
timpul manual al muncitorilor necesar pentru deservirea aces- 
tora, se calculează cu relația : 


Pta 


Pir = y Pra 


unde a reprezintă frecvența absolută a clasei i. 


? 
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— Valoarea medie a timpului de funcţionare neîntreruptă a 
maşinii se calculează cu relaţia : 


n 


Xm d (Pare Xi), 


unde X; reprezintă media aritmetică a clasei j. 
= Valoarea medie a timpului de lucru al muncitorului se 
obţine cu relația : 
-— n — 
Xmun = D Pir’ Xa. 


— Numărul de maşini care se opresc și necesită operații 
manuale din partea muncitorului este echivalent cu numărul 
mediu de elemente din şir și se calculează cu relaţia : 


pal 


Xmas 


— Numărul de lucrări executate de muncitori în unitatea de 
timp este echivalent cu numărul de serviri efectuate și se cal- 
culează cu relația : ; 


u= LE 

Xa 

— Intensitatea de trafic sau factorul de serviciu, se obţine 
cu relaţia : 


E, 
PE e 


— Probabilitatea la un moment dat ca să funcţioneze toate 
“maşinile din zona de lucru a muncitorului se calculează cu 
relaţia aaa 

T 


Po= =m 
= m! n 
D (m—n)! A 


n=0 


=n — numărul de mașini ce se găsesc în firul de 
așteptare și așteaptă să fie deservite, plus 
cele care sînt în curs de „deservire şi la 
care muncitorul mai lucrează ; 
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| 

unde : Si 
| m. reprezintă numărul de mașini din zona de deservire ; 
t 


a = Numărul mediu de unități din fir și respectiv numărul de 
utaje care așteaptă să fie servite se calculează cu relaţia ; 


Fi tip 
ven e Ip): 


„__— Gradul de neocupare a muncitorului și respectiv timpul 
cit acesta aşteaptă ca o mașină să se oprească, necesitind o 
nouă deservire, se calculează cu relaţia : 


p=1——n. 


= Numărul mediu de unităţi din sistemul de așteptare şi res- 
pectiv numărul de mașini care așteaptă să fie servite împreună 
cu cele care sint în curs de servire se calculează cu următoarea 
relaţie : 


ep 
Yp 


Cu ajutorul valorilor calculate cu relațiile de mai sus se 
poate trece la calculul funcției economice de optimizare, care în 
acest caz trebuie să respecte criteriul de minimizare a costurilor 
ocazionate de timpul neproductiv al maşinilor, rezultat în urma 
așteptării acestora pentru ca să fie deservite și cel ocazionat de 
așteptarea muncitorilor pentru ca să deservească o mașină 
oprită. Cele două categorii de costuri au tendințe opuse, crește- 
rea unora fiind urmată de scăderea celorlalte. Funcţia econo- 
mică de optimizat se va calcula cu ajutorul relaţiei următoare 


MIN Y= MIN (x -Cı+0: Co), 


n=m=— 


unde : 
Cı reprezintă costul unei ore de funcţionare a mașinii ; 
Ca - costul reprezentat de remuneraţia tarifară 
orară a muncitorilor. 

În cazul în care calculele se fac manual, pentru simplitate, 
se recomandă să se rezolve în mod tabelar atit calculele statis- 
tice, cit şi cele de optimizare. 

Cu ajutorul valorilor calculate pentru funcția economică se 
recomandă să se traseze graficul de variaţie al acestei funcții. 
Analiza graficului permite stabilirea minimului, zonei de minim, 
tendinței de variaţie a acesteia și după zona de minim. Analiza 
rezultatelor obținute furnizează informaţii deosebit de preţioase 
pentru aceia care urmează să decidă cu privire la modul de or- 
ganizare a sistemului loc de muncă cercetat. 
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foarte mare de muncă manuală. Din acest motiv s-a elaborat un 
program de calcul pentru calculatoare electronice de tip FELIX 
C-256, care prelucrează în mod automat întreg ansamblul de 
date. Pentru a se putea rezolva problema cu ajutorul calcula- 
torului, este necesară folosirea formulelor de recurenţă. Vom 
prezenta relaţiile de calcul respective, utilizind aceleași notații ca 
şi mai înainte. Schema bloc a programului care prelucrează au- 
tomat relaţiile de calcul este redată în fig. 2.13, iar prezentarea 
i acestor relații se face în continuare. 
| Vom considera că numărul mașinilor din zonă este m și nu- 
mărul de deservanţi S. În acest caz, atunci cînd o<n<S$, vor fi 
S-n muncitor în așteptarea unei opriri la o mașină din zonă. 
Dacă S<n<m, toţi muncitorii lucrează la mașini, avind S mașini 
în lucru și n—S în așteptare. Factorul de utilizare y ne va indica 
măsura în care muncitorii sînt sau nu încărcaţi. Dacă y>S, mun- 
citorii vor fi foarte încărcaţi și timpul de staţionare a utilajelor 
în așteptarea deservirii va fi mare. 

Probabilitatea ca să aveam un număr oarecare de unităţi 
în sistemul de așteptare se va calcula în mod diferit în cazul în 
care n<S, față de cazul cind S<n<m. Relaţiile de calcul sînt 
următoarele (65) : 


— Pentru os<n<$, pan=Cn- Y”. po 


| Analizarea unui număr mare de variante necesită un volum 
| 


l 
— Pentru S<n<m, Pr -ar Cn "Po 
m__ m! 3 
unde Cnr = (m=n)! n! 


Se va avea în vedere că suma probabilităților ca să existe 
un număr oarecare în sistemul de aşteptare este 1 și deci: 


m 
X pa=1. 
n=0 


p 
În calcule vom nota an= r 


Cu aceste notații, relațiile de recurenţă utilizate în prelucra- 
rea automată a datelor pentru o<n<S-—1 sînt următoarele : 
| 
i m—n+] 


an= za ANE 


unde aọg=1, iar pentru S<nsm 


—n+l 
An = m at Yani: 
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Fig. 2,13, Schema logică de calcul a optimizării deservirii unui sistem loc de | 
muncă cu mal multe mașini și mai mulți muncitori prin metoda firelor de 
așteptare. 


~e e 


d ia le E 


Probabilitatea în momentul zero ca să avem un număr oa: 


ena de unități în sistemul de așteptare va fi calculată cu 
relația 


m y 
1+ o, 


n=l 


bo= 


Numărul mediu de unităţi în firul de așteptare şi respectiv 
numărul mediu de utilaje oprite care așteaptă ca un muncitor să 
se elibereze și să le deservească se va calcula cu următoarea 
relație : 


v=  (n—S)pui 
NS] 


Numărul mediu de staţii neocupate și respectiv numărul de 
muncitori care așteaptă să se oprească o mașină pentru a o de- 
servi se va calcula cu relaţia 


S 
p= 2 (S—n): pn. 


Timpul mediu de aşteptare a maşinilor ca un muncitor să se 
elibereze și să le deservească, pentru un interval T de timp, va 
fi : Ta maș=v-T. Acest timp este neproductiv și trebuie minimizat. 
Dacă costul unei ore-mașină, calculat conform procedeului THM, 
TOM sau SCOP se notează cu Cmaș, pierderile datorate aștep- 
tării în fir vor fi: Cu= Ta maș : Cmap. Acest cost urmează să fie 
minimizat. 

Timpul mediu de așteptare a muncitorilor, aşteptare în ve- 
derea opririi unui utilaj spre al deservi, pentru intervalul T de 
timp, va fi: Ta munc-= 6-T. Acest timp este neproductiv pentru 
muncitori și trebuie de asemenea minimizat. Dacă retribuția ta- 
rifară orară a muncitorilor este Cmunc, pierderile datorate aş- 
teptării muncitorilor vor fi: Cm= Ta munc: Cmune. Acest cost ur- 
mează să fie minimizat. 

Minimizarea celor două relaţii de calcul trebuie făcută con- 
comitent, pentru a se putea urmări influenţa reciprocă a celor 
două tendinţe de variaţie contrară. Funcţia economică de opti- 
mizat este în acest caz următoarea : 


MIN (Cu+-Cm). 


3 Efectuind minimizarea pe unitatea de timp a funcţiei și fă- 
cind înlocuirile, vom avea : 


m 5 
MIN (teu 3 > (n—S): PaF Cmuno: 2 (S—n)-pa|. 


n=S-41 n=0 


Calculele prin metoda firelor de aşteptare sint mai puțin 
exacte decit cele obținute prin modelarea euristică a relației 
oameni-mașini din sistemul loc de muncă cercetat. Sistemul nu 
poate fi caracterizat complex, mărimile care caracterizează ele- 
mentele acestuia neputind fi calculate. Ansamblul de lucrări ce 
se fac prin această metodă, în cazul prelucrării automate a da- 
telor, sint relativ reduse, putindu-se astfel obține o imagine ra- 
pidă a modului de variaţie a funcţiei economice și a zonei de 
minim, fapt ce ne determină să recomandăm metoda pentru 
cazurile în care nu se cer analize de detaliu. Dacă se dorește 
însă obţinerea unei imagini cit mai exacte și caracterizarea com- 
plexă a relaţiei oameni-mașini, se recomandă utilizarea metodei 
euristice. 


s 


3. ANALIZA RELAȚIEI OAMENI-MAȘINI DIN CADRUL 
SISTEMULUI LOC DE MUNCĂ DIN INDUSTRIA TEXTILĂ 


3.1. CARACTERISTICILE PROCESULUI DE PRODUCŢIE ȘI ALE 
LOCURILOR DE MUNCĂ 


În dezvoltarea sa continuă, industria textilă urmează căile 
progresului modern, valabile pentru producţia industrială în an- 
samblul său. Mecanizarea și automatizarea proceselor de pro- 
ducţie în această ramură, utilizarea de noi materii prime și ma- 
teriale, aplicarea unor tehnologii moderne, conduc la creşterea 
complexităţii proceselor de producţie, a utilajelor și instalațiilor, 
la intervenţii mult mai reduse ale muncitorilor în fazele de reali- 
zare a produselor. 

Una din caracteristicile fundamentale ale perfecţionării 
aduse utilajelor existente și ale tipurilor noi apărute constă în 
creşterea însemnată a productivităţii lor, în primul rind prin mă- 
rirea vitezelor de lucru. 

Industria textilă, în prespectiva dezvoltării ei se confruntă cu 
o serie de obiective primordiale, cum sînt : 

— creșterea substanţială a productivităţii muncii prin apli- 
carea de tehnologii noi şi utilarea corespunzătoare cu maşini 
şi utilaje de înaltă productivitate ; 

— îmbunătăţirea calității produselor, prin diversificarea cres- 
cindă a sortimentelor şi prin aplicarea metodelor ştiinţifice de 
proiectare a bunurilor de consum, în strictă concordanţă cu des- 
tinația produsului ; X 

— utilizarea optimă a materiilor prime naturale și sinte- 
tice, prin fundamentarea științifică a consumurilor, creșterea uti- 
lizării materiilor prime din ţară și valorificarea deșeurilor. 

Procesul tehnologic are anumite caracteristici specifice şi 
anume : este bazat pe o producţie de serie mare sau de masă or- 
ganizată în flux, fluxul tehnologic este foarte puțin arborescent 
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(aproape liniar), fără întoarceri și cu puţine operaţii pe itinera- 
nul său, operaţiile sint în cea mai mare măsură mecanizate, au- 
tomatizate şi chiar automate, executate de un număr redus de 
tipodimensiuni de utilaje. Nomenclatorul semifabricatelor utili- 
zate și a materiei prime folosite este redus, Structura produselor 
finite este simplă. Munca din producţia de bază necesită o cali- 
ficare medie, fiind executată în cea mai mare parte de femei. 
Nomenclatorul de materii prime și semifabricate fiind redus, și 
procesul tehnologic organizat în flux, deservirea locurilor de 
muncă se face de obicei în mod ritmic. Fenomenul de „loc îngust“ 
apare și în cadrul acestui proces tehnologic datorită în special 
modificărilor frecvente din structura de plan a produselor finite. 


În ultimul timp, la noi în ţară, s-a trecut la o specializare, 
protilare, integrare și comasare a întreprinderilor textile în scopul 
rentabilizării activităţii acestora. Specializarea întreprinderilor s-a 
făcut în special pe produse și faze tehnologice. Concomitent cu 
tendinţele de specializare sînt înregistrate și fenomene de accen- 
tuare a concentrării și a cooperării acestora. Specializarea se 
referă în special la materia primă și semifabricatele care intră 
în structura produselor ce se prelucrează, fără însă a se neglija 
reducerea nomenclatorului de produse finite. Problema specia- 
lizării este strîns legată de cantitatea de manoperă ce se con- 
sumă în diferite faze cu prelucrarea produselor respective. Ana- 
lizele făcute în această direcţie au evidenţiat faptul că 
cca 30-—350/ din manopera ce se consumă pentru producerea 
unui produs textil se utilizează în filaturi, 50—550%/ revine ţesă- 
toriilor și 8—159%/9 secţiilor de finisaj. Acest fapt indică necesi- 
tatea unei specializări cu prioritate a secţiilor de filatură și te- 
sătorie. Se recomandă (105) ca în filaturile de bumbac să se 
lucreze cu un număr de 1—2 amestecuri de materie primă, iar 
în ţesătorii să se folosească 1—2 tipuri de fire pentru urzeală, fi- 
rele pentru băteală putind fi într-un număr mai mare de tipuri 
de fineţe. Acest fapt ar conduce la o reducere simţitoare a nu- 
mărului de ruperi de fir, atit în filatură cit şi în ţesătorie, la o 
utilizare mai eficientă a utilajelor, la o mărire a zonelor de de- 
servire și respectiv la o utilizare mai bună a forței de muncă, 
toate aceste rezultate conducind în final la o creștere a produc- 
tivității muncii. 

În prezent, specializarea întreprinderilor textile lasă încă de 
dorit. Aceasta rezultă din faptul că la 10 000 fuse instalate re- 
veneau în medie 4,5 tipuri de fire, repartizindu-se în cadrul celor 
25 de filaturi de la 1,9 pină la 11,2. În ţesătorii, la 100 războaie 
instalate reveneau cca 3 articole diferite, variind pentru cele 27 
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ţesătorii de la 11 pină la 55 articole pe întreprindere, cu o medie 
de 32 articole. Din exemplul dat rezultă necesitatea studiilor de 
cercetare cu privire la specializarea în viitor a întreprinderilor, 
precum și a unei specializări mai mari a proceselor tehnologice 
din această industrie, fapt ce trebuie luat în considerare la pro- 
iectarea sistemului loc de muncă și mai ales la alegerea mode- 
lelor matematice utilizate la imbunătăţirea activităţii din cadrul 
acestui sistem, 

La proiectarea organizării locurilor de muncă ale unei în- 
treprinderi este necesar să se țină cont și de prognoza și ten- 
dințele existente pe plan mondial cu privire la structura produ- 
selor textile și tehnologiile de fabricaţie ale acestora. Astfel, în 
ultimul timp se constată o tendinţă de creștere simţitoare a pro- 
ducţiei de tricoturi, determinată în special de tendinţa de utili- 
zare a unei îmbrăcăminţi din ce în ce mai comode și mai uşor 
de întreţinut, prevăzindu-se în acest sens atingerea unei ponderi 
de peste 50% a materialelor tricotate față de ţesături în anul 
1980. S-a înregistrat de asemenea o creștere simţitoare a pon- 
derii fibrelor chimice și sintetice față de cele naturale, apreciin- 
du-se că la nivelul anului 1980 această pondere va ajunge la 
540%/ față de 320% cit era în anul 1970, iar la nivelul anului 2000 
va atinge o pondere de 56-—580/). Această creștere se explică prin 
calitatea deosebită a acestor fire, prin scăderea continuă a pre- 
ţului lor și prin creșterea totală a cantităţii de produse textile, 
creștere ce urmează a satisface necesităţile provocate de ex- 
plozia demografică și care nu va putea fi satisfăcută de pro- 
ducția de fibre naturale, în general, destul de limitată. 

Cu privire la prognoza tehnologiilor textile (105) se întrevăd 
următoarele tendinţe : creșterea productivităţii utilajelor, utilaje 
specializate prelucrării fibrelor chimice, introducerea pe scară 
largă a automatizării și a procedeelor moderne, reducerea nu- 
mărului de faze de fabricaţie și concomitent a ciclurilor de fa- 
bricaţie. Sint semnalate în special tehnologiile noi de filare a fi- 
brelor chimice direct în cablu, filarea fără fus, pneumatică. Acest 
fapt va conduce la o creștere substanţială a productivităţii 
muncii, 

Creşterea importantă a producţiei preconizată pentru viitor 
va fi condiţionată în cea mai mare parte de creșterea populației 
şi într-o mai mică măsură de creșterea mediei consumului de 
produse textile pe cap de locuitor. Se preconizează o creştere a 
producţiei mondiale de fibre la 30-35 milioane tone în 1980, față 
de 18 milioane tone cit s-a realizat în 1967, 
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Direcţia principală a cercetărilor trebuie să se îndrepte spre 
factorii și relaţiile determinante din sistemul analizat. În fusta 
textilă sistemul elementar din fluxul tehnologic al producţiei de 
bază este definit în principal de relația om-mașină și de activi- 
tatea în regim de polideservire, Locurile de muncă din fluxurile 
filaturilor și țesătoriilor sint caracterizate de fenomene cu un pro- 
nunțat caracter stochastic, în timp ce cele din finisaj sînt carac- 
terizate de fenomene cu un caracter determinist, 


Pentru a se putea surprinde caracterul probabilist al sis- 
temului de producţie, se poate pleca de la calculul producției 
realizate. Se știe că producţia realizată în mod efectiv pentru un 
anumit articol, la un anumit tip de războaie de țesut se calcu- 
lează cu ajutorul următoarei relații : 


Prea Por í. CTU. CUF, 


unde : 
Prea: reprezintă producția efectiv realizată ; 
Preve — producţia teoretică calculată ; 
CTU — coeficientul timpului util al mașinilor ; 
CUF — coeficientul utilajului în funcţiune. 


Produsul dintre producţia teoretică și CTU constituie norma 
de producţie calculată. Considerind dată această valoare, îm- 
preună cu producţia realizată în mod efectiv va rezulta coefi- 
cientul utilajului în funcţiune care înglobează un întreg ansamblu 
de factori cu caracter în mare parte aleator, factori care în mod 
obişnuit, cu mijloace curente, nu pot fi puși în evidenţă. Din 
acest motiv se va prefera în calculele de planificare și progra- 
mare a producţiei să se preleve serii statistice pentru valoarea 
CUF-ului, care să permită evaluarea fenomenului de producţie 
în ansamblu. 

Norma de producţie are o componentă deterministă formată 
din producţia teoretică condiţionată de posibilităţile tehnice de 
prelucrare a utilajului respectiv și o componentă aleatoare, coe- 
ficientul timpului util, dependentă în special de ruperile de fir 
în bătătură și urzeală și de timpul de interferenţă. 

Plecind de la datele teoretice, prezentate în capitolul pre- 
cedent, se va reda în cele ce urmează metodologia de analiză a 
rezultatelor obţinute pentru un exemplu de calcul, prin prelucra- 
rea automată a lor pe un calculator electronic de tip FELIX 
C-256 (96). Exemplul de calcul concret este luat din industria tex- 
tilă, considerindu-se ca fiind mai ilustrativ pentru scopul propus, 
metodologia de lucru cu modificările de rigoare poate fi aplicată 
însă și în alte ramuri industriale. In mod concret, ea a fost apli- 
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Direcţia principală a cercetărilor trebuie să se îndrepte spre 
factorii și relațiile determinante din sistemul analizat. În industria 
textilă sistemul elementar din fluxul tehnologic al producţiei de 
bază este definit în principal de relația om-mașină și de activi- 
tatea în regim de polideservire. Locurile de muncă din fluxurile 
filaturilor şi țesătoriilor sint caracterizate de fenomene cu un pro- 
nunțat caracter stochastic, în timp ce cele din finisaj sînt carac- 
terizate de fenomene cu un caracter determinist. 


Pentru a se putea surprinde caracterul probabilist al sis- 
temului de producție, se poate pleca de la calculul producţiei 
realizate, Se știe că producţia realizată în mod efectiv pentru un 
anumit articol, la un anumit tip de războaie de ţesut se calcu- 
lează cu ajutorul următoarei relaţii : 


Preat =R ieor u GIU: CUF, 


unde : 
Prea: reprezintă producţia efectiv realizată ; 
Pier — producţia teoretică calculată ; 
CTU — coeficientul timpului util al mașinilor ; 
CUF — coeficientul utilajului în funcțiune. 


Produsul dintre producția teoretică și CTU constituie norma 
de producţie calculată. Considerind dată această valoare, îm- 
preună cu producţia realizată în mod efectiv va rezulta coefi- 
cientul utilajului în funcţiune care înglobează un întreg ansamblu 
de factori cu caracter în mare parte aleator, factori care în mod 
obișnuit, cu mijloace curente, nu pot fi puşi în evidenţă. Din 
acest motiv se va prefera în calculele de planificare și progra- 
mare a producţiei să se preleve serii statistice pentru valoarea 
CUF-ului, care să permită evaluarea fenomenului de producţie 
în ansamblu. 

Norma de producţie are o componentă deterministă formată 
din producţia teoretică condiţionată de posibilităţile tehnice de 
prelucrare a utilajului respectiv și o componentă aleatoare, coe- 
ficientul timpului util, dependentă în special de ruperile de fir 
în bătătură şi urzeală și de timpul de interferenţă. 

Plecind de la datele teoretice, prezentate în capitolul pre- 
cedent, se va reda în cele ce urmează metodologia de analiză a 
rezultatelor obţinute pentru un exemplu de calcul, prin prelucra- 
rea automată a lor pe un calculator electronic de tip FELIX 
C-256 (96). Exemplul de calcul concret este luat din industria tex- 
tilă, considerindu-se ca fiind mai ilustrativ pentru scopul propus, 
metodologia de lucru cu modificările de rigoare poate fi aplicată 
însă şi în alte ramuri industriale. În mod concret, ea a fost apli- 
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ma în industria constructoare de mașini (85), În industria 
exti(ă, fenomenul stochastie de la locul de muneă din producţia 
de bază este cu mult mal pregnant, Acest fapt permite prezen- 
tarea cazului cel mal general, Particularizările se pot face destul 
de uşor la fiecare caz concret în parte, 

Menţionăm cà metodologia de lucru prezentată completează 
pe cele existente şi nu vine să le inloculască, metodele și proce- 
deele cunoscute, publicate în literatura de specialitate, nu sînt 
prezentate în lucrarea de faţă, 

Relația oameni-maşini este influenţată și influențează la rin- 
dul e! stabilirea normelor de producţie, Factorii de influență sînt 
acelaşi în ambele cazuri, Din acest motiv, acești factori de in- 
căi n au fost analizati în detaliu. 

=xemplele concrete au fost date pentru analiza zonelor de 
deservire a războalelor de țesut și a mașinilor de filat cu inele, 
ca fiind locurile de muncă cele mai reprezentative pentru feno- 
menul stochastic (96), 

În calculele de optimizare a zonelor de deservire au fost uti- 
lizate metoda euristică de calcul și metoda bazată pe teoria fi- 
relor de așteptare, ambele prezentate în capitolul precedent. 


3.2, ANALIZA RELAŢIEI OAMENI-MAȘINI DIN ZONELE DE DESERVIRE 
A RĂZBOAIELOR DE ȚESUT 


Pentru analiza relaţiei oameni-mașini din cadrul zonelor de 
deservire a războaielor de ţesut s-a utilizat metoda euristică de 
calcul (96). Se are în vedere că războaiele de ţesut la ora ac- 
tuală sînt în cea mai mare parte automatizate, oprirea lor în 
cazul unor dereglări de la funcţionarea normală făcindu-se în 
mod automat. S 

Principalele date ce intră în calculele de optimizare a zo- 
nelor de deservire a războaielor de țesut se referă la timpul de 
funcționare neîntreruptă a maşinilor, dat de numărul de ruperi 
de fir în urzeală și în bătătură și de timpul de lucru manual a 
DOD Cu categorii de variabile caracterizează fenomenul 
stochastic al activității locului de muncă și din acest motiv s-a 
considerat necesar ca în prima parte a analizei sa X RAA 
raportul celor două mărimi. Acest raport poate fi E aa 
ține seama de timpul de deservire organizatorica și de timp 
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odihnă şi necesități fireşti sau tinind seama de aceste categorii 


de timp. Valoarea raportului rezultată în cazul 
seama de aceste categorii de timp constituie un prim indiciu cu 
privire la zona de deservire a războaielor de ţesut ce poate fi 
tuata in considerare în calculele de optimizare, 

„În exemplul luat, optimizarea a fost făcută pentru produsul A. 
Valoarea raportului dintre timpul de funcţionare neîntreruptă a 
războaielor şi timpul manual al muncitorului, în cazul în care s-a 
calculat fără timpul de deservire organizatorică și timpul de 
odihnă şi necesităţi fireşti este de 6,76, iar în cazul în care s-a 
determinat cu cele două categorii de timp este de 2,59, Valorile 
obținute sînt adimensionale. Se observă o diferenţă relativ mare 
între ele. Acest fapt impune ca în calculele care sînt efectuate 
cu ajutorul primei valori să se ţină cont și de cea de-a doua va- 
loare. Pentru a reduce influența celor două categorii de timp se 
impune a se lua măsuri organizatorice cu privire la transferul 
unor funcții legate de deservirea tehnică și organizatorică a lo- 
cului de muncă din sarcina muncitorului deservant, în sarcina 
unor muncitori auxiliari. 

În cercetările făcute, în cazul prelucrării articolului A, pe 
războaie de tip UNIREA, s-a urmărit pe de o parte modul de 
variație a principalilor indicatori ce caracterizează polideservirea 
în funcţie de variaţia costurilor de funcţionare a războaielor de 
țesut, iar pe de altă parte variaţia acestor indicatori în funcţie 
de timpul de funcţionare neîntreruptă a mașinilor și respectiv de 
numărul de ruperi de fir în urzeală și bătătură pe oră și maşină. 
Costurile de funcţionare a războaielor de ţesut pentru care s-au 
făcut calculele au fost de 2,5 lei/oră război, 5,8 lei/oră război 
i 7,3 lei/oră război. Cheltuielile cu retribuţia muncii muncito- 
rilor admise în calcule au fost de 5,45 lei/oră muncitor. Numărul 
de ruperi luate în calcul au fost de 3, 6, 8, 10, 14 şi 16 ruperi/oră 
război. 

Cu ajutorul valorilor obţinute pentru diferiţi indicatori s-au 
trasat graficele de variație ale acestora în funcţie de numărul de 
războaie de ţesut deservite în zonă și în funcţie de numărul de 
muncitori deservanţi ai acestor războaie. 


în care se ţine 


„tA 


Variația costurilor de aşteptare a mașinilor și muncitorilor 


Costurile de aşteptare a mașinilor și muncitorilor au fost 
reprezentate grafic atit pentru valorile calculate cu relația pre- 
zentată în cadrul metodei euristice de optimizare a zonelor de 
deservire, cit și cu cea propusă de Storch. Deoarece din cerce- 
tările făcute a rezultat că deservirea colectivă nu este avanta- 
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joasa in cazul locurilor de muncă 
le prezentăm se refer 
locuri de muncă (96), 


ata rien a s-a prezentat variaţia costurilor da- 
denadh sg ilor şi muncitorilor in funcţie de numărul 
bi pentru șase cazuri 
diferite ale timpului mediu de funcţio- 
nare neintreruptă a acestora corespun- 
zatoare celor 6 valori ale numărului de 
ruperi de fir luate în calcul. Se constată 
ca pentru un număr de 16 ruperi/oră, 
război, zona optimă se obţine pentru 6 
războaie de țesut deservite de un mun- 
citor. În acest caz, numărul optim renta- 
bil din punct de vedere economic este 
între 4 și 8 războaie de ţesut. Pînă la 
această valoare și peste ea se obțin va- 
riaţii foarte mari ale costului de aștep- 
tare. Astfel, de exemplu, în cazul în care 
în zonă sînt deservite 12 războaie de ţe- 
sut, costul de așteptare se situează în 


| r analizate, graficele pe care 
a numai la deservirea individuală a acestor 


Braa 


jurul a 0,44 lei/ml, valoare sensibil mai EE E det În eee 


nare faţă de cea obținută în intervalul op- Fig. 3.1. Variația costuri- 
tim care este de 0,11 lei/ml. Eficienţa eco- Ior în funcţie de numărul 
nomică obţinută prin trecerea de la de- de mar ANARA 
servirea a 12 războaie de țesut la de- de ruperi de fir, calculată 
servirea a 6 războaie de țesut, în cazul cu metoda euristică. 
în care se ia în considerare o producţie 

de 100 000 ml țesătură pe 100 războaie de ţesut este de cca 
3 000 000 lei. Acest exemplu este ilustrativ pentru justificarea ne- 
cesităţii introducerii în practica curentă de întreprindere a calcu- 
lelor de optimizare a zonelor de deservire și de fundamentare a 
deciziilor cu privire la normarea acestora. 

Analizind graficul amintit se constată că odată cu reducerea 
numărului de ruperi de fir, intervalul optim se deplasează spre 
dreapta și se lărgește. Se înregistrează și o scădere a costului 
de așteptare pentru acesta. Astfel, de exemplu, în timp ce pen- 
tru 16 ruperi/oră-război s-a obţinut pentru intervalul optim un 
cost de așeptare de cca 0,11 lei/ml, pentru 3 ruperi /oră război 
s-a obținut un cost de așteptare de numai cca 0,03 lei/ml. 

Curbele, pînă în jurul valorii de 6 războaie deservite de un 
muncitor, descresc în mod grupat, pentru ca peste aceasta va- 
loare să se deschidă în evantai. Aceasta permite sa se conchidă 
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asupra faptului că în acest caz zonele de deservire mai mici de 
6 războaie de țesut devin nerentabile. Mărirea numărului de răz- 
boaie din zonă se recomandă să se facă numai în cazul în care 
articolele ce se prelucrează au număr redus de ruperi/oră:răz- 
boi. În acest caz, aceste zone pot să crească pînă la valori destul 
de ridicate. Se menţionează însă că și pentru valori scăzute ale 
numărului de ruperi de fir, zonele de 6—10 războaie deservite de 
un muncitor pot să devină nerentabile. Din acest motiv și pentru 
a evita modificările curente ale acestora în funcţie de variaţia 
numărului de ruperi de fir pentru diferite produse, se recomandă 
ca zona de deservire admisă în calculele de normare să se si- 
tueze între 6—10 războaie deservite de un muncitor, pentru ca- 
zul concret analizat. 


Variația eficienţei economice obţinută în urma reducerii cos- 
tului de așteptare a mașinilor și a muncitorilor caculată cu re- 
laţia propusă de Storch, s-a redat în graficul din fig. 3.2. Curbele 
obţinute în acest caz sînt complementare cu cele obținute ante- 
rior, ele redind economiile obţinute prin trecerea la polideservire 
şi nu costurile. Se constată și aici că intervalul optim pentru 16 
ruperi/oră- război este de 4—6 războaie deservite de un muncitor. 

Pînă la limita inferioară a acestuia, în- 

CUI a) treg ansamblul de curbe merg relativ gru- 
ai pat, pentru ca peste aceste valori ele să 
3rupjhiraza se deschidă în evantai. Se remarcă însă 
i o diferenţă prin faptul că în primul caz 
prezentat costurile de așteptare pentru 

=z; Un număr mare de ruperi de fir erau cu 
fen =S ceva mai reduse decit cele obţinute pen- 
tru un număr mai mic de ruperi de fir. 
Din acest motiv, în intervalul optim s-a 
înregistrat o intersectare a curbelor. În 
cel de-al doilea caz, această intersectare 
Fig. 3.2. Variația costuri- ` NU "Are loc. Această diferenţă se explică 
lor în funcţie de numărul prin luarea în considerare în primul caz 
de maşini deservite, pen- q timpului de deplasare a muncitorilor 
zu, divele e Ea de la o mașină la alta și a timpului de 
cu. metoda Storch, așteptare a acestora, ceea ce in al doilea 
caz nu s-a avut în vedere. k 

Curbele obținute cu ajutorul relației lui Storch intersecteaza 
axa absciselor pentru valoarea costului de aşteptare egală cu 
cea obținută în cazul deservirii unui război de țesut de către un 
singur muncitor, Concluziile formulate în primul caz se mantai 
în acesta, cu cîteva observații mai puţin esențiale. Astfel, de 
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exemplu, se recomandă ca zona de deservire să fie limitată între 
4-8 războaie deservite de un muncitor. Aceasta satisface toate 
cazurile corespunzătoare variaţiei numărului de ruperi de fir luate 
în considerare. Deplasarea spre stinga a intervalului optim se 
explică prin faptul că în aceste calcule nu s-au luat în conside- 
rare valorile obținute pentru tim- 
pul de deplasare a muncitorilor. 204 riei/mi) 
Zone de deservire cu un număr 2% 
mai mare de 8 războaie nu se 
recomandă să se organizeze în 
practică pentru cazul cercetat, 120 
ele fiind nerentabile, avind o efi- „5 
cienţă economică scăzută. 
Influenţa exercitată de cos- 
tul de funcţionare a războaielor, 42 
cost calculat în mod asemănător „o 
cu cel indicat de metoda THM, 


Aaa ; = 
este redată, în graficul din A Z5lleinjmas) 


fig. 3.3. În prezent, la locul de 
muncă cercetat se lucrează po- ow 
trivit valorii medii a acestui cost. 
Se constată însă că prin modifi- 
carea valorii lui se obține o mo- 
dificare concomitentă și a cos- 
tului de aşteptare a maşinilor şi Fig. 3.3. Variația costurilor în func- 
a muncitorilor. În toate cele trei See numa de oai E 
cazuri analizate, intervalul optim nare a mașinilor, calculată cu me- 
se menţine între limitele 4—6 răz- ~ toda euristică. 

boaie deservite de un muncitor. ; 

Peste această limită se obține o creștere cu atît mai accentuată a 
valorilor, cu cît costul de funcţionare al războaielor este mai mare. 
Această influență asupra costului de așteptare se exercită de 
fapt. prin .intermediul raportului dintre costul de funcţionare al 
mașinilor și costul datorat retribuţiei muncii muncitorilor. În ca- 
zul prezentat, retribuţia acestora a fost menţinută constanta. Se 
poate conclude deci, că odată cu creșterea raportului amintit, 
modificările costului de așteptare a maşinilor şi a muncitorilot 
devin din ce în ce mai mari, intervalul optim reducindu-se, se 
impune calcularea acestuia cît mai exactă. Menţionăm că în 
prezent, la noi în ţară, acest raport este mai mare decit în ţările 
avansate industrial, Din acest motiv, în condiţiile concrete de la 
noi din ţară se recomandă să se lucreze în zone de deservire mai 
reduse decit în țările avansate. Desigur, stabilirea acestora se va 
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face în urma unei analize detaliate la care să se țină cont și de 
sarcina de creștere a productivității muncii. 

Pentru zonele de deservire mai mari decit intervalul optim 
curbele obținute se deschid de asemenea în evantai, într-o må- 
sură insă mult mai redusă decit cea obținută prin modificarea 
aa numărului de ruperi de fir. 
lein mesio unnn Și această concluzie întă- 
rește recomandarea cu pri- 
vire la organizarea acesto- 
ra, în limita a 4—6 războaie 
deservite de un muncitor. 

Pentru a putea com- 
para rezultatele obţinute cu 
ajutorul metodei euristice 
de calcul, pentru costul de 
așteptare a mașinilor și a 
muncitorilor s-a calculat și 
trasat grafic și variația efi- 
cienței economice obținute 
prin luarea în considerare 


PESE aja od costurilor de așteptare și 
hamarat P Soserhe: Poria d COS- eficiență calculate cc oJU 
turi diferite de funcționare a mașinilor, torul relației propuse de 
calculată cu metoda Storch. Storch. Graficul de variație 
este reprezentat în fig. 3.4. 
Se constată că variaţia curbelor este complementară aceleia ob- 
ţinute în cazul precedent. De astă dată însă, nici în primul și nici 
în cel de-al doilea caz curbele nu se mai intersectează în inter- 
valul optim, așa cum s-au intersectat cele determinate în cazul 
variației numărului de ruperi de fir. Optimul este situat în jurul 
valorii de 4 mașini în zonă, iar limitele rentabile de deservire sînt 
de 2—6 mașini deservite de un muncitor. Depășirea acestor limite 
conduce la o eficienţă economică scăzută a activităţii din cadrul 
locului de muncă. 


Variația coeficienţilor caracteristici ai maşinilor 


Calculele efectuate permit urmărirea paralelă a variaţiei 
coeficienţilor caracteristici ai mașinilor în funcţie de numărul de 
mașini deservite de un muncitor (96). Graficul de variaţie a rea- 
lizărilor în producţie a unui articol și respectiv a coeficientului de 
utilizare a mașinilor este redat în fig, 3.5. Se constată că pe mă- 
sură ce numărul de ruperi de fir crește, se înregistrează o scădere 
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atit a producţiei, cit și a coeficientului de utilizare a mașinilor. 
Această scădere este mai pronunțată în special în cazul zonelor 
mai mari de 6 mașini deservite de un muncitor, pînă la această 
valoare curbele mergind relativ grupate. În oarak dear a 12 
mașini de către un muncitor se ajunge la o încărcare efectivă a 
acestora de numai 629%/), Pentru ca încărcarea mașinilor să nu 
scadă sub 90%, se recomandă ca numărul de războaie deservite 
de un muncitor să nu depășească cifra de 6. 
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‘Fig. 3.5. Variația producției și res- Fig. 3.6. Variația coeficientului 
pectiv a coeficientului de utilizare de mecanizare a mașinilor în 
a mașinilor în funcţie de numărul funcție de numărul de mașini 
de mașini deservite, pentru 6 valori deservite, pentru 6 valori ale nu- 
ale numărului de ruperi de fir. mărului de ruperi de fir. 


Gradul de mecanizare și automatizare a locului de muncă 
se analizează cu ajutorul variaţiei coeficientului de mecanizare 
a mașinilor, reprezentat grafic, în acest caz, în fig. 3.6, pentru 
șase valori distincte ale numărului de ruperi de fir și pentru un 
număr de mașini deservit de un muncitor variabil, de la 2 la 20. 
Se constată că odată cu creșterea numărului de ruperi de fir, 
gradul de mecanizare scade la început mai repede și pe mă- 
sura creșterii numărului de ruperi de fir, mai încet. El scade de 
asemenea odată cu creșterea numărului de mașini deservite de 
un muncitor. Această scădere este mai mare pe prima porţiune 
a curbei și pentru valorile mai mici ale numărului de ruperi de 
fir. E| permite compararea deservirii locului de muncă respectiv 
cu alte locuri de muncă similare din punct de vedere al mecani- 
zării și automatizării proceselor de muncă. 

Una din caracteristicile principale care intervine în calculele 
de optimizare a activităţii de deservire a războaielor de ţesut este 
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exprimată de coeficientul timpului de așteptare al mașinilor. Re- 


prezentarea grafică a variaţiei acestui coeficient în funcţie de 
numărul de mașini deservite de un muncitor și pentru cele 6 va- 
lori luate în calcul pentru numărul de ruperi de fir este redată 


în fig. 3.7. Se constată că acest coeficient 


sa A crește cu atit mai repede cu cit numă- 
as za à rul de ruperi de fir creşte și zona de de- 
> A $ servire a maşinilor devine mai mare, Pen- 
a 45025 tru a urmări mai bine modul de variaţie 
a amar a acestui coeficient, curbele de variație 
eo (| å Nr maşini . “ 
set | CEA ruofhrázo OU fost reprezentate cu ajutorul a două 
o0? 7 AH scări distincte. Pentru prima parte a 
re VAYA A BA curbelor s-a admis o scară, iar pentru a 
ao AHH doua parte a curbelor o altă scară, de 
ca Deilelsie 10 ori mai mare decit prima. Acest mod 
ao HA de reprezentare permite urmărirea varia- 
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Fig. 3.7. Variația coefi- 

cientului timpului de asṣ- 

teptare a maşinilor în 

functie de numărul de 

maşini deservite, pentru 6 

valori ale numărului de 
ruperi de fir. 


ției atit în cadrul valorilor mici, cit și în 
cadrul acelora mari. Pentru ca mărimea 
acestui coeficient să nu crească peste 
10%/), se recomandă ca zona de deser- 
vire să nu depășească 6 mașini deser- 
vite de un muncitor. Peste această cifră 
începe să crească cu atit mai rapid, cu 
cît numărul de ruperi de fir este mai 


mare. 

Coeficientul timpului de utilizare a mașinilor, a timpului de 
așteptare al acestora și gradul de mecanizare caracterizează 
complex modul de funcţionare a războaielor de ţesut, permiţind 
formularea deciziilor cu privire la modul lor de deservire. În con- 
diţiile concrete de dezvoltare economică actuală se recomandă 
să se lucreze într-un regim al mașinilor cît mai intensiv și deci 
cu un grad de încărcare al acestora cit mai ridicat. Această re- 
comandare este în concordanţă cu eficiența economică obţinută 
în cazul deservirii locurilor de muncă respective, dar contravine 
într-o măsură oarecare recomandărilor cu privire la creşterea 
productivităţii muncii. Această contradicţie este generată de obi- 
cei de necunoașterea în detaliu a modului de deservire a locului 
de muncă și a indicatorilor ce caracterizează activitatea acestuia. 


Variația coeficienţilor ce caracterizează activitatea muncitorilor 


Caracterizarea activităţii muncitorilor ce deservesc războaiele 
de țesut se poate face cu o serie de indicatori specifici (96). Din- 
tre aceștia, cel mai important din punct de vedere al evidenţierii 
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i arena economice a sistemului analizat este coeficientul tim- 


pului de așteptare al acestora. Acesta permite efectuarea în 
detaliu a calculelor de optimizare cu luarea în considerare a tim- 
pului de așteptare respectiv, Curbele de variaţie ale acestui 
coeficient, obținute cu ajutorul valorilor re- 
zultate din calculele de optimizare făcute /%1, 
pentru exemplul prezentat, în funcţie de nu- os 
mărul de mașini deservite de un muncitor s% 
și pentru cele șase valori distincte ale nu- 2% 
mărului de ruperi de fir, sînt redate în gra- o% 
ficul din fig. 3.8. Se constată o scâdere 7 
simțitoare a valorii coeficientului odată cu 
creşterea numărului de mașini deservite și Fig, 3,8, Variația coeti- 
a numărului de ruperi de fir. În cazul în cientului timpului de 
care avem 16 ruperi/oră-război, valoarea ale 
acestui coeficient tinde spre zero pentru mărul de maşini deser- 
deservirea a 8 mașini de către un muncitor. víte, pentru 6 valori ale 
Rezultă că pentru această valoare acesta Numărului ae pi e 
lucrează încărcat la maximum, ceea ce i 

conform recomandărilor internaţionale nu se poate admite. Încăr- 
carea maximă recomandată de norme este de pină la 90% din 
efortul maxim pe care-l poate exercita lucrătorul, această încăr- 
care urmînd a avea loc însă numai pe porțiuni scurte de timp. 
Media încărcării se recomandă să se ia coc 
de cca 50—70%9 din efortul maxim pe 
care-l poate realiza acesta. Din acest o 


COEF TiMPDE 
ASTEPTARE A MUNC 
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motiv, se recomandă ca zona de deser- AMEA 

n v s ; v v )7 Hy 

vire a războaielor de ţesut să nu dep- o HA 2e 
șească 6 mașini deservite de un lucrător. 2 TJ > 


Din punct de vedere ergonomic, o m/7494 Suan 
principalul indicator care caracterizează %2 —/ 2 HHHH 
activitatea muncitorilor este gradul de “ECCHI 
ocupare al acestora. Graficul obținut Sa : 
pentru variaţia acestui indicator trasat Fig. 3.9. Variatia gradului 
cu ajutorul valorilor rezultate din calcu- de aepo dă nöral de 
lele de optimizare făcute și reprezentat maşini deservite, pentru 
în funcţie de numărul de mașini deser- 6 valori ale numărului de 
vite de un muncitor și pentru cele 6 va- ruperi de fir. 
lori ale numărului de ruperi de fir este gag ea 
redat în fig. 3.9. Curbele încep să se plafoneze libera 
peste 8 mașini deservite, în timp ce un grad de ocupare dei ) o 
se obţine începind cu deservirea a 6 mașini. Pentru ca deserv 
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rea războaielor de țesut să corespundă recomandărilor de natură 
ergonomică, se recomandă ca zona de deservire să nu depă- 
şească 6—8 războaie. 

Coeficientul timpului de deplasare a muncitorilor este un in- 
dicator rar pus în evidență datorită dificultății calculelor ce le 


32 680 6 rog 


Fig. 310. Variația coeti- 
cientului timpului de de- 
plasare a muncitorilor, în 


funcţie de numărul 


de 


mașini deservite, pentru 6 


valori ale numărului 
ruperi de fir. 


de 


implică. El permite însă caracterizarea 
activității și luarea lui în considerare în 
calculele de optimizare a zonei de de- 
servire. Variația acestui coeficient în 
funcţie de numărul de mașini deservite și 
pentru cele 6 valori ale numărului de ru- 
peri de fir este redată în fig. 3.10. Se 
constată că în cazul deservirii unui nu- 
măr mai mare de mașini valoarea acestui 
coeficient devine destul de importantă, 
ajungind pînă la 22—240 din timpul to- 
tal al unui ciclu de lucru al muncitorilor. 
În acest caz deci, un sfert din timpul to- 
tal de lucru al acestora se consumă cu 
deplasarea de la un război la altul. 

Se constată că peste o anumită va- 
loare a numărului: de războaie deservite 
şi pentru un anumit număr de ruperi de 


fir se obţine o plafonare a curbelor. Aceasta se obţine în momen- 
tul în care muncitorul ajunge la limita posibilităţilor lui de deser- 
vire, deplasările lui menţinindu-se în continuare la o limită rela- 
tiv constantă. În cazul unui număr de 16 ruperi /oră.- război, 
această plafonare apare la 8 războaie deservite. Şi acest fapt 
permite să se recomande limitarea zonei de deservire la maximum 
8 războaie de țesut deservite de un muncitor. Menţionăm că, deși 
în calcule s-a luat o viteză de deplasare de 4,5 km/oră, ceea ce 
constituie o valoare destul de ridicată pentru o activitate cu ca- 
racter permanent, totuși valorile coeficientului timpului de depla- 
sare sînt foarte ridicate. În cazul în care deplasarea se face cu 
o viteză redusă la jumătate faţă de cea luată în calcule, valoarea 
coeficientului va crește cu atit mai mult. Din acest motiv, se re- 
comandă ca în toate calculele de optimizare a zonelor de deser- 
vire valoarea acestui coeficient să fie pusă în evidenţă cu atit 
mai mult cu cît numărul de mașini deservite în zonă este mai 


mare. 
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rea războaielor de țesut să corespundă recomandărilor de natură 
ergonomică, se recomandă ca zona de deservire să nu depă- 
șească 6-8 războaie. 
Coeficientul timpului de deplasare a muncitorilor este un in- 
dicator rar pus în evidență datorită dificultății calculelor ce le 
implică, El permite însă caracterizarea 
COEF TNP activității și luarea lui în considerare în 
role pepe A calculele de optimizare a zonei de de- 
Seupjhròzo servire. Variația acestui coeficient în 
funcție de numărul de mașini deservite și 
pentru cele 6 valori ale numărului de ru- 
peri de fir este redată în fig. 3.10. Se 
constată că în cazul deservirii unui nu- 
măr mai mare de mașini valoarea acestui 
coeficient devine destul de importantă, 
> 2.6 9.0. rain. ajungind pînă la 22—240/9 din timpul to- 
s Sa „al al unui ciclu de lucru al muncitorilor. 
Fig. 310. Variația coefi- à aria 
cientului timpului de de- În acest caz deci, un sfert din timpul to- 
plasare a muncitorilor, în tal de lucru al acestora se consumă cu 


funcţie de numărul de deplasarea de la un război la altul. 
maşini deservite, pentru 6 


valori ale numărului de Se constată că peste o anumită va- 
ruperi de fir. loare a numărului de războaie deservite 
şi pentru un anumit număr de ruperi de 
fir se obţine o plafonare a curbelor. Aceasta se obține în momen- 
tul în care muncitorul ajunge la limita posibilităţilor lui de deser- 
vire, deplasările lui menţinindu-se în continuare la o limită rela- 
tiv constantă. În cazul unui număr de 16 ruperi /oră: război, 
această plafonare apare la 8 războaie deservite. Și acest fapt 
permite să se recomande limitarea zonei de deservire la maximum 
8 războaie de ţesut deservite de un muncitor. Menţionăm că, deși 
în calcule s-a luat o viteză de deplasare de 4,5 km/oră, ceea ce 
constituie o valoare destul de ridicată pentru o activitate cu ca- 
racter permanent, totuşi valorile coeficientului timpului de depla- 
sare sînt foarte ridicate. În cazul în care deplasarea se face cu 
o viteză redusă la jumătate față de cea luată în calcule, valoarea 
coeficientului va crește cu atit mai mult. Din acest motiv, se re- 
comandă ca în toate calculele de optimizare a zonelor de deser- 
vire valoarea acestui coeficient să fie pusă în evidenţă cu atit 
mai mult cu cit numărul de mașini deservite în zonă este mai 
mare. 
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Variația productivității muncii la locul de muncă 


Prin creșterea numărului de mașini deservite de un munci- 
tor s-ar crede că productivitatea muncii crește in mod nelimitat. 
Punerea în evidență a variaţiei productivităţii muncii în funcţie 
de numărul de mașini deservite și pentru cele 6 valori ale numă- 
rului de ruperi de fir este redată în fig. 


3.11. Se constată că și productivitatea m 

muncii se plafonează pentru valori mai 160 
ridicate ale numărului de mașini deser- ea A 
vite și a numărului de ruperi de fir. 120 6 
Curbele de variaţie merg grupat pentru a př 
cazul cercetat, pînă în jurul valorii de 6 op 
mașini. Peste aceasta curbele se deschid +5 ap 
în evantai plafonindu-se una cite una, 70 mi 
începînd cu cele ridicate pentru un nu- Si adkas |? aran 
măr redus de ruperi de fir. Acest lucru Amy AERES 
contravine concepției acelor cercetători 20| fo 


care consideră creșterea productivității 
muncii în funcţie de numărul de maşini 
deservite ca fiind liniară. Explicaţia re- Fig. 3.11. Variația produc- 
zidă în scăderea mai pronunţată a pro- mrap muncii in funcție 
e = e à e numărul de maşini de- 
ducției odată cu creșterea numărului de servite, pentru 6 valori ale 
războaie deservite, datorită în special - numărului de ruperi de fir. 
faptului că gradul de ocupare este limi- 
tat. Aceste rezultate permit recomandarea deservirii unui număr 
de 6-8 războaie de țesut de către un muncitor, pentru cazul 
prezentat. 


Analiza finală a rezultatelor obținute 


Analiza detaliată a modului de deservire a războaielor de 
țesut permite ca la fundamentarea deciziilor cu privire la zona 
de deservire admisă în calculele de normare să se ţină cont 
concomitent de punctul de vedere economic, tehnic, organizato- 
ric și ergonomic, ceea ce nu se făcea și nici nu se putea face cu 
metodele de calcul existente. Exemplul -prezentat poate constitui 
un îndrumar metodologic pentru îmbunătăţirea modului actual 
de determinare a numărului de războaie de țesut din cadrul unei 
zone de deservire. Această metodologie se poate aplica prin 
generalizare și la alte locuri de muncă din industria textilă, aşa 
cum este exemplificat în continuare pentru maşinile de filat cu 
inele (96). 
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„Din cele prezentate mai sus rezultă că zona de deservire 
depinde de raportul costurilor de funcţionare a mașinilor și de 
retribuţie a muncii, de timpul de lucru manual și mai ales de 
numărul de ruperi de fir și respectiv de timpul de funcţionare 
neîntreruptă a mașinilor, Se constată că pentru costurile minime 
realizate în sistemul loc de muncă, gradul de ocupare nu depă- 
şeşte 50%/, din ciclul de lucru al acestora. Acest fapt conduce la 
concluzia că datorită caracterului stochastic al fenomenelor ce 
au loc în sistem, activitatea optimă din cadrul acestuia, pentru 
cazul cercetat, se realizează pentru grade de ocupare de 
30—50?/ din timpul de lucru. Acest rezultat corespunde recoman- 
dărilor făcute la ora actuală de o serie de cercetători cu privire 
la încărcarea medie a muncitorilor. În condiţiile concrete ale 
țării noastre, în perioada actuală de dezvoltare economică, se 
recomandă o încărcare cit mai mare a mașinilor. Odată cu scă- 
derea raportului dintre costul de funcţionare a mașinilor și cos- 
tul datorat retribuţiei muncii, se va putea trece la o deservire cu 
un grad mai ridicat de ocupare. 


3.3. ANALIZA RELAȚIEI OAMENI-MAȘINI A ZONELOR DE 
DESERVIRE A MAȘINILOR DE FILAT CU INELE 


Variația costului de așteptare a maşinilor și muncitorilor 
pentru diferite valori ale costului de funcţionare a mașinilor 


Pentru a avea o imagine cit mai clară a domeniului în care 
variază costul de aşteptare a mașinilor și muncitorilor care lu- 
crează la aceste mașini, s-a calculat zona de deservire pentru 
un număr mare de variante, pentru produse diferite, pentru va- 
lori diferite ale timpului manual de funcţionare neîntreruptă a 
fuselor şi a costului de funcţionare a acestora, utilizindu-se în 
calcule metoda firelor de așteptare (96). S-a ales această me- 
todă de calcul pentru exemplificarea ei, în prezent la noi în țară 
ea fiind cea mai. cunoscută, astfel putindu-se compara şi rezul- 
tatele obţinute prin prelucrarea datelor pe un calculator elec- 
tronic, cu rezultatele obținute prin prelucrarea manuală a da- 
telor respective. 

În prima serie de calcule s-a căutat să se pună în evidență 
variaţia costului de așteptare a mașinilor şi muncitorilor în func- 
ție de costul ce'revine pentru funcţionarea a zece fuse, timp de o 
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oră. În cadrul acestui cost au fost incluse cheltuielile ocazionate 
de întreprindere cu reparația utilajelor, amortismentul acestora 
materialele și energia consumată cu aceste utilaje în mod direct. 
Calculele au fost făcute pentru firele B, pentru care măsurătorile 
au stabilit o medie a timpului manual de 51,5 secunde și val 
loare medie a timpului de funcționare ; Mao, 
neîntreruptă a zece fuse de 3040 se- cos 


AŞTEPTARE 
(ie. /nsmaș) 


cunde. În calcule s-a admis o valoare 72% 
medie a retribuţiei muncii de 7 lei/oră. %9 
Variația costului chelutuielilor de func- so 
ționare a fuselor a fost de 0,1;0,3; 3 
0,5; 0,7 și 1,0 lei/oră și 10 fuse. În «o 
cadrul acestei limite de variaţii ale % 
costului de funcţionare a fuselor se 360 


situează întreaga gamă de mașini žo 
existente la ora actuală. În mod cu- %0 
rent, această valoare este în jur de Ze 
0,3 lei/oră și 10 fuse. a 

Variația costului total de aștep-  % 


tare a fuselor și a muncitorilor în ca- 5 15 25 35 45 55 65 
zul prelucrării firului B și pentru o zonă 
desenită de un muncitor este redată Fig. 3.12. Variația costurilor 
SSE: : Ă ; > in funcţie de numărul de fuse 
in graficul din fig. 3.12. Se constată deservite de un muncitor, 
că zona optimă de deservire este infe- pentru 5 costuri diferite de 
oară aceleia admise in-calculele de- funcționare a masinilor calcu- 
lată cu metode firelor de aş- 
normare pentru cazul cercetat (594 teptare, pentru : timp funcț. 
fuse deservite de un muncitor). În maş.: 3040 s/10 fuse; timp 
acest caz, zona optimă de deservire manopera: 7,00 lei/h-munc. 
pentru cele cinci valori datorate cos- 
turilor de funcţionare a fuselor avute în vedere -în calcule, se si- 
tuează în intervalul dintre 250 și 350 fuse. 

Pentru 594 fuse, costul datorat așteptării mașinilor şi mun- 
citorilor este de cca 1,4 lei/oră şi 10 fuse, ceea ce corespunde 
pe ramura descendentă a curbei valorii obţinute pentru deservi- 
rea a numai 5 fuse. Această valoare este cu 1,2 lei/oră şi 10 
fuse mai mare decit cea optimă, ceea ce reprezintă de 7 ori 
mărimea acesteia. 

Rezultatele obţinute sînt edificatoare, ele neputind fi negli- 
jate la stabilirea numărului de fuse deservite de un muncitor in 
zonă, acest număr recomandîndu-se să corespundă cit mai mult 
valorii optimului economic. Rezultatele economice vor fi cu atit 
mai defavorabile, cu cît se va lucra în zone de deservire mai marii 
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panta curbelor crescind foarte mult, în special 
mașinile sint scumpe și costul 
fuse este mai mare, 


Menţionăm că de fapt în calcule influenţa costurilor de func- 


în cazul în care 
de funcționare al unei ore și 10 


ționare a fuselor intervine numai în măsura în care se schimbă 
raportul dintre aceste costuri și costul cu retribuția muncii 
Aceasta fiind în general relativ constantă pe o perioadă mai 
lungă de timp, se va avea în vedere ca mașinile cu costuri de 
funcţionare mari să fie deservite în zone cit mai apropiate de 
valoarea optimă. Cu cit costul de funcţionare a mașinilor este 
mai redus comparativ cu costurile datorate retribuţiei muncii, cu 
atit intervalul optim va fi mai întins, numărul de fuse deservite 
de un muncitor va crește și costurile de așteptare vor fi mai puţin 
sensibile la modificările de zonă de deservire. În cazul unor ma- 
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Fig. 3.13. Variația costurilor 
în funcție de numărul de fuse 
deservite de doi muncitori, 
pentru 5 costuri diferite de 
funcționare a mașinilor, cal- 
culată cu metoda firelor de 
așteptare, pentru : timp funcț. 
maş.: 3040 5/10 fuse; timp 
lucru man, : 51,5s ; cost. ma- 
noperă : 7,00 lei/h: munc. 


şini scumpe, a căror costuri de func- 
tționare ating 1 leu/oră și 10 fuse, cos- 
tul total. de așteptare este de 0,4 lei/ 
oră și 10 fuse pentru intervalul optim, 
iar pentru zona de 294 fuse costul de 
așteptare crește la 5,2lei/oră și 10 
fuse, pentru ca în cazul unei zone de 
(800) fuse costul total de așteptare a 
mașinilor și muncitorilor să atingă 
9,6 lei/oră și 10 fuse, ceea ce repre- 
zintă de 24 ori costul de așteptare 
față de acela din intervalul optim. 

În cazul deservirii fuselor de că- 
tre doi lucrători în zona de deservire, 
variația costului de așteptare a mași- 
nilor și muncitorilor este redată în fig. 
3.13. Se constată că zona de deservire 
se situează între 500 și 700 fuse, ceea 
ce corespunde în foarte mare măsură 
valorilor obţinute pentru deservirea 
fuselor de către un singur muncitor. 
Pînă în jurul minimului, curbele se 
păstrează destul de grupate, pentru 
ca odată depășită această valoare, 
ele să înceapă să se deschidă în 


evantai. Constatările făcute in cazul deservirii fuselor de către un 
singur lucrător, pentru variația costului de funcționare a maşini- 
lor se mențin în totalitate și în acest caz. Ele se extind și pann 
variația costului total de așteptare în funcţie de numărul de fuse 
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deservite de 3 muncitori în zonă și costul de funcţionare a mași- 
nilor variabil, redată în graficul din fig. 3.14. Din cele expuse 
mai sus și din cercetările de detaliu făcute a rezultat faptul că 
deservirea colectivă nu este recomandabilă pentru aceste con- 
diţii de muncă. Din acest motiv s-a renunțat la prezentarea în 
continuare a acestui mod de deservire a mașinilor de filat cu inele. 


Situația costurilor datorate așteptărilor pentru diferite 
valori ale timpului de funcţionare a mașinilor 


Pentru a putea urmări modul de variaţie a costului total de 
aşteptare în funcţie de numărul de fuse, de muncitori și de nu- 
mărul de ruperi de fir, respectiv de timpul de funcţionare neîntre- 
ruptă a fuselor, s-au trasat pentru produsul B graficele de va- 
riație pentru timpul de funcţionare a 10 fuse de 2000 s ; 2500s ; 
3300 s ; 3360 s ; 4000 s și s-au redat în fig. 3.15, pentru deservi- 
rea zonei de către un muncitor (96). 
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deservite de 3 muncitori în zonă și costul de funcționare a mași- 
nilor variabil, redată în graficul din fig. 3.14, Din cele expuse 
mai sus și din cercetările de detaliu făcute a rezultat faptul că 
deservirea colectivă nu este recomandabilă pentru aceste con- 
diții de muncă. Din acest motiv s-a renunțat la prezentarea în 
continuare a acestui mod de deservire a mașinilor de filat cu inele. 


Situația costurilor datorate așteptărilor pentru diferite 
valori ale timpului de funcţionare a mașinilor 


Pentru a putea urmări modul de variaţie a costului total de 
așteptare în funcţie de numărul de fuse, de muncitori și de nu- 
mărul de ruperi de fir, respectiv de timpul de funcționare neintre- 
ruptă a fuselor, s-au trasat pentru produsul B graficele de va- 
riație pentru timpul de funcţionare a 10 fuse de 2000 s ; 2500s ; 
3300 s ; 3360 s ; 4000 s și s-au redat în fig. 3.15, pentru deservi- 
rea zonei de către un muncitor (96). 
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Fig. 3.14, Variația costurilor în tunc- Fig. 3,15. Variația costurilor iaitu: 
ție de numărul de fuse deservite de ție de numărul de fuse deene e 
trei muncitori, pentru 5 costuri dife- un muncitor, pentru 5 valori a s 
rite de funcționare a mașinilor, cal- pului de funcționare nim ANE fa a 
culată cu metoda firelor de aştep- maşinilor calculată cu metoc a Ie 
tare, pentru; timp ftuncțt, maș.: lor de aşteptare, penu à icai 
3040 5/10 tuse; timp lucru man. : funcț. maş. : 0,500 lar, h uaa; 
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munc, 
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În cazul acestei zone de deservire, intervalul optim pentru 
timpul de funcţionare a mașinilor cel mai redus se situează între 
100 și 250 fuse, zonă pentru care costul total de așteptare este 
în jur de 0,5 lei/oră și 10 fuse. Sporirea numărului de fuse din 
zonă de la 250 la 594 fuse, valoare utilizată în prezent în calcu- 
lele de normare, atrage după sine o creștere de pînă la 12 lei/ 
oră și 10 fuse cea ce reprezintă de fapt o creștere a costului 
de așteptare de 24 ori. 

În cazul în care timpul de funcţionare a mașinilor crește și 
respectiv numărul de ruperi de fir scade, intervalul optim se ex- 
tinde mai mult și se deplasează spre dreapta. Astfel, de exemplu, 
pentru un timp de funcţionare a mașinilor de 3300s pe fuse, 
acesta se situează de la 150 pină la 350 fuse. Pentru un număr 
mai mare de fuse, curbele se aplatizează cu atît mai mult, cu 
cit timpul de funcţionare a mașinilor este mai mare, Pentru va- 
loarea avută în vedere mai sus și pentru 594 fuse, costul total 
de așteptare a mașinilor și a muncitorilor este de numai 2,6 
lei/oră şi 10 fuse. De această dată diferenţa faţă de costul de 
așteptare minim este de numai 2,3 lei/oră și 10 fuse. Chiar și 
aceasta insă conduce la o eficiență economică considerabilă în 
cazul în care se lucrează în intervalul optim, valoare care pentru 
10 000 fuse active pe o durată de o lună este de cca 1 300 000 lei. 

Normarea activităţii acestor locuri de muncă va trebui să 
se facă într-un mod strîns legat de calculul numărului de fuse, 
în funcţie de timpul de funcţionare a mașinilor fără oprire, tim- 
pul manual și costul de utilizare a aecstora. Acest lucru este ab- 
solut necesar, deoarece acestea sînt variabilele iniţiale care in- 
fluențează în mod esenţial rezultatele finale atit cu privire la 
normele de producţie pe om și pe mașină, cit și cele cu privire 
la tariful muncitorilor. 

Urmărind variaţia costului de așteptare a mașinilor și a mun- 
citorilor obţinută în cazul în care s-a variat costul de funcţionare 
a mașinilor, cu aceea în care s-a variat timpul de funcţionare 
neîntreruptă a fuselor, se constată că influenţa numărului de 
ruperi de fir este mult mai mare decit influenţa exercitată de 
costul datorat funcţionării mașinilor. Ultima valoare însă nu va 
trebui neglijată în calcule. Se constată de asemenea că în timp 
ce curbele obţinute pentru costul de funcţionare a mașinii sint 
absolut distincte și bine delimitate, curbele obţinute pentru tim- 
pul de funcţionare neîntreruptă a mașinii și respectiv pentru nu- 
mărul de ruperi de fir se încalecă în jurul valorii de minim, Se 
remarcă faptul că în cazul variaţiei numărului de ruperi, inter- 
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valul optim al costului total de așteptare a mașinilor și muncito- 
rilor este mult mai strîns și mai bine conturat, 


Timpul de funcţionare neîntreruptă a fuselor este variabila 
iniţială care condiţionează întreg fenomenul din cadrul locului 
de muncă analizat, fapt ce impune o concentrare a atenţiei celor 
ce organizează producţia, în principal asupra posibilităţilor de 
reducere a numărului de ruperi de fir. Se vor avea în vedere în 
calculele de normare că această variabilă influențează în mod 
indirect, dar într-o foarte mare măsură norma de producţie, prin 
intermediul timpului de interferență și respectiv prin intermediul 
numărului de fuse din zona de deservire. Se practică adesea alo- 
carea numărului de fuse existent pe o mașină, fără să se facă 
în prealabil un calcul al zonei optime de deservire pentru un 
om. Datorită acestui fapt, de foarte 
multe ori normele calculate analitic cu 
ajutorul unor ecuaţii riguros determi- 200 
nate se depărtează foarte mult de si- 
tuația concretă, producția realizată 
fiind diferită de norma de producţie 7% 
calculată. 600 

Erorile obținute în normarea ana- soo 
litică se datoresc și faptului că rela- 
ţiile de calcul sînt de natură determi- 
nistă, ele neputind evidenția în mod. 2% 
curent caracterul stochastic al feno- „o 
menului. 
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Variația costurilor datorate 
așteptărilor, pentru diferite valori 


i | Fig. 3.16. Variația costurilor 
ale timpului de lucru manual în funcție de numărul de fuse 
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în jurul valorilor de la 150 la 350 fuse. Costul de așteptare minim 
al mașinilor și al muncitorilor este de cca 0,3 lei/oră și 10 fuse, 
Pentru 594 fuse și pentru timpul de lucru manual de 51,5 s/rupere, 
valoarea acestui cost este de 2,4 lei/oră și 10 fuse. Aceste valori 
medii sînt în limita valorilor obținute anterior, Pentru un timp ma- 
nual de 70,5 s/rupere și pentru 504 fuse deservite, costul total de 
așteptare se situează în jurul a 8,5 lei/oră și 10 fuse, valoare sen- 
sibil inferioară aceleia de 12 lei/oră și 10 fuse, obținută în cazul 
variației timpului de funcţionare neîntreruptă a mașinilor. Men- 
ționâm că, în mod obișnuit, timpul de lucru manual variază în 
limite relativ restrinse, iar valoarea acestui timp este mult infe- 
rioară valorii și variaţiei timpului de funcţionare. Din acest motiv 
se poate afirma că influența acestei variaţii asupra normei de 
producţie a mașinii și a muncitorilor, precum și asupra tarifului 
acestora, este relativ redusă. 


Analiza rezultatelor obținute 


Concluziile ce se pot formula în urma analizei de detaliu a 
variației costului total de așteptare în funcţie de numărul de fuse 
deservite sint deosebit de utile în practica curentă de întreprin- 
dere (96). În baza lor se pot face recomandări cu privire la zona 
optimă de deservire utilizată în calculele de normare, care va fi 
condiţionată în special de următoarele mărimi : 

— Gama de produse prelucrate pe mașinile de filat cu inele. 

— Materia primă utilizată și numărul de ruperi de fir pentru 
fiecare articol în parte. 

— Timpul de lucru manual, necesar pentru repunerea în 
funcţiune a fuselor în urma-ruperilor de fir. 

— Costul orar al funcţionării fuselor pentru care se face cal- 
culul. 

— Costul corespunzător retribuirii muncii ce revine unui fus. 

Se recomandă ca în cazul în care numărul de ruperi de fir 
creşte, să se treacă de la deservirea a trei părți de mașină de 
filat cu inele, la deservirea a numai două părţi și să se verifice 
la fiecare modificare esenţială raportul dintre timpul de funcţio- 
nare neîntreruptă a utilajelor și timpul manual, domeniul în care 
se lucrează, zona optimă pentru acest punct și valoarea costului 
total de așteptare pentru zona în care se lucrează comparativ cu 
zona optimă, Prin trasarea unor nomograme cu variația marimi- 
lor respective, calculele pot fi mult simplificate. 

Deoarece în calculele făcute nu s-a ținut cont de timpul de 
deplasare, iar valoarea timpului manual a fost calculată în cu 
indirect, plecînd de la normele de producţie, de la numărul de 
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ruperi de fir și de la zona de deservire admisă în norme, rezul- 
tatele obținute nu oglindesc în mod fidel activitatea la locul de 
muncă, fapt ce a determinat necesitatea elaborării unor modele 
matematice de simulare și modelare euristică a acestei activi- 
tăţi, care oglindesc mult mai bine fenomenul respectiv. 

În cazul în care avem un interval optim care se întinde de-a 
lungul a citorva sute de fuse, există posibilitatea organizării lo- 
cului de muncă mult mai ușoară decit în cazul în care minimul 
este foarte bine conturat și alura de creștere a curbelor este 
pronunțată. 

Costul de așteptare a mașinilor și a muncitorilor fiind mai 
redus în cazul deservirii individuale, se recomandă în toate ca- 
zurile să se menţină acest mod de lucru în continuare. 

Zona de deservire la mașinile de filat cu inele se admite în 
prezent în general in mod empiric, fără să se urmărească efec- 
tele economice și fără să se facă un calcul al eficienţei eco- 
nomice. În alegerea acestor zone trebuie să se ţină seama de 
unele restricţii cu caracter obligatoriu, generate de anumite con- 
diţii organizatorice de repartiție a fuselor pe mașina de filat cu 
inele sau de amplasare a acestora în spaţiul din secţie. Se re- 
comandă ca pe lingă aceste criterii de raționalitate, la stabilirea 
zonelor să se examineze și criteriul costului minim de aşteptare 
a mașinilor și a muncitorilor care se evidenţiază prin determi- 
narea valorii minime a acestuia, în funcţie de numărul de fuse 
deservite de un muncitor. Rezultatele obţinute în urma examinării 
valorilor calculate și a graficelor ridicate cu aceste valori permite 
să se decidă în mod justificat asupra numărului de părţi de ma-. 
șină din zonă, iar în anumite cazuri, cînd soluţiile nu pot fi sa- 
tisfăcute în acest mod, se poate trece chiar și la deservirea co- 
lectivă, care, deși este mai dezavantajoasă decit cea individuală, 
datorită restricţiilor organizatorice poate să devină mai avanta- 
joasă și deci să se recomande pentru aplicare. 


3.4. STUDIUL GRAFIC AL FACTORILOR CARE INFLUENȚEAZĂ 
RELAȚIA OAMENI-MAȘINI ȘI NORMELE DE PRODUCŢIE DIN 
ZONELE DE DESERVIRE A RĂZBOAIELOR DE ȚESUT 


Premise de calcul avute în vedere 


Metodele de normare utilizate în mod obișnuit în Ratia 
curentă a întreprinderilor vor constitui numai un auxiliar, în cazu 
industriei textile alegindu-se drept metodă principală în acest caz 
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aceea care poate să soluţioneze și să ţină cont și de numărul optim 
de mașini și de muncitori din cadrul zonei de deservire. Metoda 
cronometrării, a observărilor instantanee, a fotografierii zilei de 
muncă, a filmărilor, vor constitui metode auxiliare necesare fun- 
damentării metodei de optimizare a relaţiei oameni-mașini, care 
constituie de fapt metoda de bază (96). 

Măsurarea diferitelor categorii de timp ce intervin în acti- 
vitatea locurilor de muncă prin metoda cronometrării este foarte 
complexă și reclamă un număr mare de observaţii făcute foarte 
atent și conștiincios, de către un personal numeros și aceasta cu 
atit mai mult cu cit numărul de mașini și de muncitori care le 
deservesc este mai mare. Această metodă se recomandă să se 
utilizeze numai pentru ‘ridicarea seriilor statistice privitoare la 
timpul de funcţionare neîntreruptă a mașinilor și timpul de lucru 
manual din cazul relaţiei om-mașină. Devine însă neoperantă 
pentru determinarea timpului de interferență și a timpului de aş- 
teptare a muncitorilor. 

În ultimul timp, prin construirea aparaturii necesare cule- 
gerii automate a tuturor informaţiilor privitoare la relația oameni- 
maşini direct de la locul de muncă și prin prelucrarea complexă 
în mod automat a acestora pe calculatoare electronice s-au creat 
condiţiile unei culegeri ușoare, exacte și în timp util a tuturor 
informaţiilor necesare calculelor de analiză și normare a pro- 
ducţiei locurilor de muncă, informaţii organizate astfel încît să 
satisfacă cele mai exigente cerinţe. 

O altă metodă utilizează numai cronometrarea timpului 
muncitorilor, timpii mașinilor calculindu-se în funcţie de canti- 
tatea producţiei și timpul manual ce le revine. Această metodă 
nu permite calcularea duratei de așteptare a mașinilor și deci 
nici efectuarea calculelor de optimizare. Din acest motiv se uti- 
lizează foarte rar. 


Metodologia existentă de calculare analitică a normelor este 
destul de laborioasă. Calculele necesită un volum mare de 
muncă. Pentru a se putea trece la prelucrarea automată a da- 
telor în întreprindere, este necesar să se facă o tabelare a nor- 
melor şi întocmirea unui fişier cu rezultatele obținute. 


În calculele de normare, prima etapă va trebui să fie for- 
mată din determinarea zonei optime de deservire, precum şi din 
îmbunătăţirea activităţii din cadrul acestora și de abia în a doua 
etapă se va putea trece la calcularea normei de timp sau de 
producţie pe fiecare mașină și la determinarea normei de muncă 
și a tarifului pentru fiecare muncitor. Analizind metodologia de 
calcul a normării activităţii de la războaiele de ţesut, se constată 


124 


că în calcule intervin o serie de mărimi constante și o altă serie 
de mărimi variabile. Mărimile variabile se impart de asemenea 
în două, mărimi a căror variaţie este deterministă, cum sînt cele 
legate de regimul de lucru al mașinilor și în special de numărul 
de rotaţii/minut a războaielor de țesut și altele a căror variaţie 
este aleatoare, cum sînt numărul de ruperi de fir în bătătură şi 
în urzeală, timpul! de interferență și în mod indirect zona de 
deservire. Concentrarea atenţiei, în lucrările de cercetare și ana- 
liză a metodologiei de normare, trebuie să se axeze asupra da- 
telor variabile și să caute să surprindă măsura în care variația 
acestora influenţează mărimile finale de calcul. 

Metodologia existentă de calcul a normelor nu pune în evi- 
dență dependenţa timpului de interferență și a zonelor de de- 
servire, de numărul de ruperi de fir în urzeală și bătătură. În 
calculele de normare nu intervine nici timpul de lucru manual 
al muncitorilor în mod direct. El intervine numai prin interme- 
diul zonei de deservire admisă în calcule. Trebuie avut însă în 
vedere că acest timp are un pronunțat caracter aleator, în spe- 
cial în cadrul industriei textile, unde deservirea este asigurată în 
marea majoritate a cazurilor de către femei. 

Analiza calculelor de normare a dat posibilitatea tabelării 
normelor în funcţie de variaţia mărimilor iniţiale. 

În capul de tabel de la imprimantă au fost trecute prin- 
cipalele mărimi constante, iar în rindurile curente au fost trecute 
în prima parte mărimile iniţiale variabile — numărul de rotații 
pe minut, numărul de ruperi de fir în bătătură și numărul de 
ruperi de fir în urzeală, numărul total de ruperi de fir și timpul 
de interferenţă, pentru ca în a doua parte a rindurilor curente 
să se treacă coeficientul timpului util, tariful pe metru liniar, 
tariful pe 1000 bătăi, norma de producţie/război și oră, norma 
de producţie pe zona de deservire și oră și norma de producţie 
în metri liniari/oră.-răzgoi. Această structură a -tabelului de la 
imprimantă se păstrează și pentru înregistrarea. din fişierul pe 
bandă magnetică. Desigur, în cazul în care se consideră necesar 
să se introducă și alte cimpuri în fişier, acest lucru se va realiza 
prin modificarea adecvată a algoritmului de calcul. 

Prelucrarea automată a calculelor de normare dă posibi- 
litatea unei analize de detaliu a modului de variaţie a mărimi- 
lor finale, calculate în funcţie de variaţia datelor iniţiale care 
au un caracter variabil (96). Aceste calcule conduc la determi- 
narea corelaţiei parţiale dintre variabilele iniţiale şi cele finale, 
precum și a corelaţiei liniare multiple dintre aceste anog 
Această analiză presupune prelevarea unor colectivităţi de se- 
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lecţi i i | Í 

eche PERRIN ya pentru timpul de funcţionare neintrerupt 
3 mașinilor și pentru timpul de lucru manual al muncitorilor, 
vatră a fi cit mai bine fundamentată și pentru a putea exem- 
plifica metodologia de lucru, această analiză s-a făcut atit grafic 


cit și analitic, pentru citeva cazuri concrete, dintre care, pentru 
ilustrare, vom prezenta unele. 


Variaţiile analizate pot fi considerate din punct da vedere 
matematic drept funcţii cu patru variabile, Acestea în acest caz 
sint numărul de rotaţii/minut a războiului de țesut (K 1), numărul 
de ruperi de fir în bătătură (K 6) și în urzeală (K 12), precum și 
timpul de interferență (K 11). Reprezentarea grafică se poate face 
cu suficientă ușurință pentru funcţia respectivă trecută în abscisa 
graficului, pentru una din variabile trecută în ordonata acestui 
grafic şi pentru a 3-a trecută în grafic pe curbele de valoare 
constantă, celelalte două menţinindu-se constante pe grafic. 

Limitele de variaţie ale acestor variabile au fost alese în 
funcţie de situaţia reală specifică fiecărui articol în parte. Raţiile 
de variaţie s-au determinat de așa manieră încit să se poată 
urmări în bune condiţii modul de variaţie al fiecărei curbe. 


Influența numărului de ruperi de fir în bătătură 


Pentru a urmări modul în care mărimile finale se modifică 
în funcţie de numărul de'ruperi în bătătură, au fost trasate gra- 
ficele respective pentru un număr mai mare de articole, pentru 
valori diferite ale numărului de ruperi în urzeală și al regimului 
de lucru al mașinilor (96). 

În figura 3.17 este redată variaţia tarifului (K 17) pentru ope- 
raţia de ţesut dată în lei/1000 bătăi, pentru produsul B, în 
funcţie de numărul de ruperi de fir în bătătură (K 6), pentru 
diferite valori ale timpului de interferență (K 11), pentru numărul 
de ruperi de fir în urzeală (K 12=—2,0 ruperi/1 000 bătăi) şi pen- 
tru regimul de lucru al mașinilor K 1==170 rot/minut, constante. 

După cum se poate observa, familia de curbe păstrează o 
inclinaţie relativ constantă față de abscisă, putind fi aproxi- 
mate într-o măsură suficientă calculelor necesare în tehnică, cu 
ajutorul unor drepte cu înclinaţie constantă. Acest lucru este jus- 
tificat şi de distanța medie practic constantă dintre curbele res- 
pective. 3 

Întreg ansamblul de grafice analizate ilustrează afirmațiile 
făcute mai sus și permit formularea concluziei că tariful variază 
liniar în funcţie de numărul de ruperi de fir în bătătură. 
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„Pentru un regim de lucru de 180 și 190 rot/minut, se con- 
stata aceeași variaţie liniară a curbelor caracteristice ca și în 
cazul precedent. Panta acestor curbe se menţine practic 
constantă, distanța medie dintre ele menţinîndu-se de asemenea 
în limite relativ constante. 

Urmărind influenţa regimului de lucru asupra tarifului dat 
în lei/1 000 bătăi, se constată o variație relativ mică a tarifului 
în funcţie de aceea a turaţiei războaielor. Astfel, de exemplu, 
pentru o creștere a turaţiei războaielor de la 170 rot/minut la 
180 rot/minut, s-a obținut o scădere a tarifului de la 
0,2426 lei/1 000 bătăi la 0,2314 lei/1000 bătăi. Prin creșterea 
turaţiei de la 180 rot/minut la 190 rot/minut și prin menţinerea 
constantă a celorlalți parametri, s-a obţinut o scădere a tarifu- 
lui de la 0,2314 lei/1 000 bătăi la 0,2217 lei/1 000 bătăi. 

Creșterea turaţiei conduce deci implicit la o scădere a ta- 
rifului atunci cînd ceilalți parametri sînt menţinuţi în limite 
constante. În practică, acest lucru nu se realizează deoarece 
odată cu creșterea turaţiei crește și numărul de ruperi de fir în 
bătătură şi urzeală și implicit crește și timpul de interferență. 
Acest fapt impune o analiză atentă a turaţiei de lucru a războa- 
ielor, care să conducă la o relaţie între turație și numărul de 
ruperi astfel realizată încît să se obţină pentru condiţiile reale 
de lucru tariful cel mai scăzut. 

Din cele expuse mai sus reiese pe de o parte că numărul 
de ruperi de fir în bătătură influenţează în mod direct tariful, 
creșterea primului parametru conducind la creșterea celui de-al 
doilea, iar pe de altă parte că turaţia influenţează în mod invers 
proporţional tariful. 

Urmărind influența timpului de interferenţă asupra tarifului 
în cazul menţinerii constante a celorlalţi parametri, se constată 
o relaţie de directă proporţionalitate între cele două mărimi. 
Creşterea timpului de interferență conduce la o creștere destul 
de pronunţată a tarifului. 

Timpul de interferență și regimul de lucru al maşinilor in- 
fluențează într-o măsură mai mare tariful decit timpul necesar cu 
remedierea ruperilor de fir în bătătură. $ 

În studiile făcute s-a urmărit şi influența exercitată de 
această variabilă asupra normei de producție dată în mii bă- 
tăi/oră, război și reprezentată grafic în fig. 3.18. Urmărirea 
acestei variaţii s-a făcut pentru prelucrarea articolului B, Panin 
diferite valori ale timpului de interferență și pentru un număr F 
ruperi de fir în urzeală K 12=3,5 ruperi/1 000 bătăi şi regimu 
de lucru al mașinilor de 180 rot/minut, 
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Norma de producţie variază în mod invers proporţional cu 
această variabilă. Creşterea normei de producţie nu este însă 
mult prea mare față de scăderea numărului de ruperi respectiv, 

Urmărirea variațiilor din graficele menționate mai sus per- 
mite constatarea faptului că influența cea mai mare exercitată 


(cup heavă! 


Kys 180rot/min 
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4 3.500rupf000 


8 7704000 —u — 
9 Kp=0.4500 —_„— 
10 Ky, =0.5000 —u— 
12 K77=0.5500 — n — 
12K p=0,6000 —u — 


6.10 6.20 6,30 640 6,50 660 Kmi Dăs/hrăzb) 


„Fig. 3,18. Variația normei de producție pentru operația de țesut, în funcţie de 
numărul de ruperi de fir în bătătură, pentru diferite valori ale timpului de in- 
terferenţă. 


asupra normei de producţie o are numărul de ruperi de fir în ur- 
zeală şi timpul de interferenţă, numărul de ruperi de fir în bătă- 
tură influenţind într-o măsură mai mică norma de producție. 


influenţa numărului de ruperi de fir în urzeală 


În" cadrul cercetărilor făcute s-a urmărit şi influența acestei 
variabile asupra tarifului (96). Astfel, de exemplu, în fig. 3.19 
s-a redat variaţia tarifului (K 16) pentru operaţia de ţesut a unui 
metru liniar din produsul C, în funcţie de această variabilă ur- 
mărită pentru curbele ale căror număr de ruperi de fir în bă- 
tătură s-a păstrat constant, pentru valori ale timpului de inter- 
ferență K 11==0,1000 minute/1 000 bătăi şi pentru un regim de 
lucru al mașinilor de K 1==140 rot/minut, menținute constant. 
Graficele obţinute ne permit constatarea unei influenţe mari ale 
acestei variabile asupra tarifului. 

Din graficele prezentate reiese faptul că variaţia tarifului 
dat pe metru liniar în funcţie de numărul de ruperi de fir în ur- 
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zeală este liniară. Panta curbelor este mai accentuată decit cea 
obţinută în cazul prezentat anterior pentru variaţia tarifului. 

Distanţa dintre curbele de același număr de ruperi de fir 
în bătătură este foarte redusă, de unde reiese faptul că influenţa 
acestei variabile este mult mai mică decit aceea a numărului de 
ruperi de fir în urzeală. 

În cercetare a fost urmărită și variația normei de produc- 
ție dată în metri liniari/oră-război, în funcţie de aceeași varia- 
bilă. În acest scop s-a trasat graficul din fig. 3.20, care repre- 
zintă variaţia normei de producţie (K 20) pentru operaţia de ţesut 
a unui metru liniar de pinză B în funcţie de variabila analizată 
(K 12) și pentru curba cu număr constant de ruperi de fir în bå- 
tătură (R 2), redată în ruperi/1 000 bătăi, timpul de interferență 
fiind menţinut constant K 11==0,4432 minute/1 000 bătăi şi re- 
gimul de lucru al mașinilor menţinut de asemenea constant 
K 1==180 rot/min. Curbele obţinute au o ușoară convexitate în 


1.R2=0.6680 rupf000 bă! 
2R>=09180 — n 
3 F2=1.1690 Pa ae 
4 R= 1.190 Pe pe 


5 R2=1.6790 — n — 


K=210 rot /min 
Kī0}432minji000 bat. 


Le E 


e 630 6+0 650 GSO 670 660 690 700 710 720 730 O 130 Kaplm forăzăzbl 


Fig, 3.20, Variația normei de producție pentru operația „de ţesut, în 
funcţie de numărul de ruperi de fir în urzeală, pentru diferite valori ale 
numărului de ruperi de fir în bătătură și pentru produsul B. 


jos, putind fi asimilate cu o dreaptă avind o înclinaţie faţă de 
axa absciselor de la stinga sus spre dreapta jos. 

Rezultă o relaţie de invers proporţionalitate între normele de 
producţie și numărul de ruperi de fir în urzeală. 
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Se constată și în acest caz că influenţa acestei variabile 
asupra normei de producţie este mai mare decit influenţa numă- 
rului de ruperi de fir în bătătură, exprimată în acest grafic în 
ruperi/1 000 bătăi. 

Variația normei de producţie (K 20) pentru operaţia de ţesut 
a unui metru liniar, în funcţie de variabila analizată (K 12) și 
pentru diferite valori ale numărului de ruperi de fir în bătătură 
(R 2), variaţie calculată pentru timpul de interferență K11= 
=0,4432 minute/1 000 bătăi și regimul de lucru al mașinilor 
K 1==210 rot/minut menținute constant, s-a urmărit și pentru ar- 
ticolul A. Graficul respectiv este redat în fig. 3.21. 

Observațiile făcute în cazul precedent se menţin valabile 
şi în acest caz. Comparind cele două grafice se constată că în 
cazul articolului A influenţa variabilei studiate asupra normei de 
producție este mai mare decit în primul caz. Acest lucru permite 
concluzia că influența acestei variabile asupra normei de pro- 


1 R3=0.700 rup/fi000bă! 
2. R2=0.5470 — 4 — 
3. R3=0,3120 — " — 
4 R3=0.7820 — n 


42180 rot/min. 
104432 min/1000 băt. 


ETA LU 


550 560 570 PO 590 600 6/0 620 630 640 650 Kaolmi,/oră răzb-I 


Fig. 3.21. Variația normei de producţie pentru operația de țesut, 

în funcţie de numărul de ruperi de fir în urzeală, pentru diferite 

valori ale numărului de ruperi de ai în bătătură şi pentru pro- 
dusul 


ducție se modifică de la articol la articol. Trebuie menționat însă 
că, în același timp, influența numărului de ruperi de fir în bătă- 
tură asupra normei de producţie se manifestă în limite mult mai 
strinse de la articol la articol, decit cea a numărului de ruperi 
de fir în urzeală, 
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Influența timpului de interferență asupra mărimilor finale 


La calculul normei de producție timpul de interferenţă se ia 
de obicei constant pentru o anumită zonă de deservire și pentru 
un anumit articol, Un calcul exact, care să aibă în vedere în 
permanenţă numărul de ruperi de fir în bătătură și urzeală mă- 
surate lunar, ar fi foarte dificil de efectuat și din acest motiv nu 
se practică. Studiile de detaliu ce se fac pe această temă trebuie 
să aibă în vedere însă și dependenţa dintre timpul de interfe- 
rență şi numărul de ruperi în țesătură (96), variabilă care redă 
concomitent influenţa celor două mărimi prezentate anterior. 

in lucrare s-a urmărit și influenţa timpului de interferență 
asupra mărimilor finale. În acest scop au fost ridicate în fig. 3.22 
curbele de variaţie ale tarifului (K 17), dat în lei/1000 bătăi 
pentru articolul B, în funcţie de timpul de interferență (K 11), 
pentru diferite valori ale numărului de ruperi de fir în bătătură 
(K 6), variaţie care s-a calculat pentru numărul de ruperi de fir 
în urzeală K 12=3 ruperi/1 000 bătăi și regimul de lucru al ma- 
şinilor K 1=—=170 rot/minut. 

Analizind graficele obţinute se constată o variaţie aproape 
liniară a curbelor caracteristice, o pantă a acestora practic 
constantă şi o distanţă între curbele cu același număr de ruperi 
de fir în bătătură, redusă. Acest fapt denotă o dependenţă sen- 
sibil mai mare a tarifului față de timpul de interferență, decit 
față de această variabilă. Această influență asupra tarifului se 
apropie de aceea dată de numărul de ruperi de fir în urzeală. 

Norma de producţie creşte odată cu scăderea timpului de 
interferenţă, așa după cum se poate urmări în fig. 3.23. Urmă- 
rind graficul se constată că această creștere este cu atit mai 
mare, cu cit numărul de ruperi de fir în urzeală este mai mic. 
Astfel, de exemplu, pentru K 6==1 ruperi/țeavă și pentru această 
variabilă K 12=1,5 rup./1000 bătăi, pentru valoarea maximă şi 
respectiv minimă a timpului de interferenţă, se înregistrează o 
diferență pentru norma de producţie de 0,58 mii bătăi/oră:-răz- 
boi. Crescind K 12 la 2,5 ruperi/1000 bătăi, diferența respectiva 
a normei de producţie scade la 0,48 mii bătăi/oră: război, iar 
pentru 3,5 ruperi/1 000 bătăi, scade la 0,43 mii bătăi/oră- război. 
Panta curbelor respective se accentuează așadar odată cu creş- 
terea acestei mărimi. Variația aproape liniară a curbelor este şi 
în acest caz evidentă. Norma de producţie scade odată cu creş- 
terea numărului de ruperi de fir în bătătură. P 

În calculele. de normare, timpul de interferență influenţeaza 
în mod sensibil mărimile finale. Din acest motiv, calculul acestei 
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valori sau admiterea arbitrară a ei trebule făcută mal atent de- 


cit în prezent. În condiţiile actuale, prelucrarea automată a da- 
telor permite acest lucru, 


Influența numărului de ruperi de fir în țesătură 


Variația tarifului (K 17) dat în lei/1 000 bătăi, pentru antice: 
lul B, în funcţie de această variabilă (R 3), obținută prin însuma- 
rea ruperilor de fir în urzeală și bătătură, variație calculată 
pentru un timp de interferenţă K 11==0,4432 minute/1 000 bătăi 
şi pentru regimul de lucru al mașinilor K 1==210 rot/minut, poate 
“fi urmărită în graficul din fig. 3.24. Această variabilă este o mä- 
rime care permite evidenţierea ponderii celor două mărimi! din 
care este formată, în mărimile finale calculate cu ajutorul el, 
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ifului i ărul de 

„3 24, Variația tarifului pentru operaţia de ţesut, în funcție de num 
„Lg de fir a. țesătură, pentru diferite valori ale numărului de ruperi de tir 
în bătătură și urzeală și pentru produsul B. 


PAR 
i ) ii 

Analiza curbelor permite constatarea existenței unei variaț 
liniare a acestora. Rezultă o influență sensibil mai mara a wanar 
rului de ruperi de fir în urzeală, decit aceea a numărului , m 
peri de fir în bătătură. Panta dintre aceste Zouar ataga a 
curbe redă diferența care apare în urma influenţei calor s Sy 
mărimi. Tariful crește sensibil odată cu creșterea acestor var À 
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Pentru a putea urmări variația tarifului în funcţie de varia- 
ţia concomitentă a numărului de ruperi în urzeală și bătătură 
precum și aceea a timpului de interferenţă, s-a redat în graficul 
din fig. 3.25 variaţia. respectivă pentru produsul D și pentru un 
“regim de lucru al mașinilor de K 1==150 rot/ minut. 


Pa 5 
E Kz 5.000 rup/000 bă 


E 2 p- 
000|. +” Kjz4.500 rup,/1000 båt. 


Kjp=8.000run/1000 bă 


Da 
350 7 
E 1 > 
sp] na g> K42=3.000rup/1000 bàt. 


300 ore 
z 4 kg 2500rupfi000bět 
250 


7 Kip=2000rup/i000 băt 


0.162 0.166 0.170 0.174 0,178 0,182 0,186 0,190 0.94 Kygllei/1000 băt) 


Fig. 3.25. Variația tarifului pentru operaţia de ţesut în funcţie de numărul de 
ruperi de fir în țesătură, pentru diferite valori ale numărului de ruperi de fir 
în bătătură şi în urzeală și pentru produsul D. 


Graficul de variaţie a normei de producţie (K 20), dat în 
ml/oră-război, în funcţie de variabila analizată, pentru diferi- 
te valori ale numărului de ruperi de fir în urzeală (K 12), varia- 
ţie calculată pentru două valori ale timpului de interferenţă și a 
regimului de lucru al mașinilor K 1==150 rot/minut și pentru arti- 
colul D este dat în fig. 3.26. 

Panta acestor curbe este complementară celor prezentate 
£ anterior, ele avind înclinația din stinga sus spre dreapta jos. 

Curbele de K 12=—constant, care reprezintă variaţii ale normei 
de producţie în funcţie de numărul de ruperi de fir în bătătură, 
au o înclinaţie mult mai mare decit curbele de R 2=constant 
care prezintă influența exercitată de numărul de ruperi de fir în 
P urzeală asupra normei de producţie. Unghiul dintre cele două 
categorii de curbe ne redă diferenţa dintre influența pe care o 
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7 


exercită una dintre aceste variabile asupra normei de producție, 


față de influenţa ită ă 
pe care o exercită cealaltă variabilă asu 
aceleiași norme de producţie. a 


Curbele îşi păstrează alura și în cazul în care ale sint ridicate 
pentru articole diferite. Influența articolelor asupra modului de 


trup joodbs 


d a K2=3500 rup/t000băt Ke t0 roy/nio 


a-k,>048460min/A000băt. 
D-K, 0.9460 -|1 


350 
300}  (DDR2=0495rup,/i00obăt. 
250 @%z=0.991 eaea 
2 1.486 —— 
“2004  (ORz1962 —r— 
GRz2478 —r— 


210 2 2415 2.20 2.25 230 235 240 245 2.50 Kagimi/eră dzd) 


Fig. 3.26. Variația normei de producţie pentru operația de țesut, în a-si ea de 
numărul de ruperi de fir în țesătură, pentru diferite valori ale numărului de 
ruperi de fir în bătătură și urzeală. 


variaţie a curbelor se manifestă în general numai prin depla- 
sarea domeniului, prin accentuarea sau îndulcirea pantei curbe- 
lor și prin ușoare modificări ale distanţei dintre curbe. 

Acest mod de reprezentare poate fi utilizat cu succes la în- 
tocmirea unor nomograme de stabilire a tarifului şi a normelor 
de producţie. Acest lucru se poate realiza foarte ușor, deoarece 
cercetările întreprinse au pus în evidenţă variația practic liniară 
a curbelor. 


Influenţa coeficientului timpului util al maşinilor 


Această variabilă joacă un rol deosebit de important atit în 
calculele de normare, cit și în cele de programare a producției. 
Din acest motiv, este necesar ca analiza influenţei pe care o 
exercită asupra normei de producţie și asupra tarifului să fie fà- 
cută în mod detaliat (96). Este dependentă de o serie întreagă 
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N N re a a ra cec d 


F 


$ 


de variabile care intervin în calculele ei analitice. Dintre aces- 
tea, cele care influențează hotăritor abaterea ei de la valoarea 
medie sînt : turaţia mașinilor, numărul de ruperi de fir în bătă- 
tură și urzeală și timpul de interferenţă. 

- Mărimea obţinută în practică pentru această variabilă con- 
diţionează producţia utilajelor pe unitatea de timp și deci impli- 
cit volumul producţiei și preţul de cost al produselor. 

Influența acestei variabile asupra tarifului (K 17) este redată 
în graficul din fig. 3.27, ridicat pentru articolul C. Reprezenta- 
rea a fost făcută pentru diferite valori ale numărului de ruperi 
de fir în urzeală (K 12), în bătătură (R 2) și ale timpului de inter- 
ferenţă (K 11), variaţii calculate pentru un regim de lucru al ma- 
şinilor K 1==150 rot/minut. 

Graficul permite o urmărire foarte bună a modului în care 
variabilele iniţiale influențează atit pe aceea analizată, cit și ta- 


a K;j 0.846 min,/1000bă 
b. K; 0946 minf000 bă. 
Pir. fiecare KypR2'0 valorile : 


11160 rup/000băt 


0530 b Kyg25rup/1000 băt. 15950 —n— 

20730 — 4 = 
0620 E mag E 
0610 b Kg=3 ruphoo0 băt. a 


b Băt 
k= 150 rot/min: ; K12=3.5 rup/1000 ă 


b Kg urup/I000băt, 


5 Kp=t5tun/i000băt 


0,540 


0,530 


0,186 0.190 O 0194 OI Ki 


0,162 0.166 0,170 0,174 0,178 0,182 


] iați ifului i în funcție de coeficientul 
Fig. 3.27. Variația tarifului pentru operația de țesut, în functi i l 
(sirul util al E rilor pentru diferite valori ale numărului de resita i 
în bătătură şi urzeală și pentru diferite valori ale timpului de interie k 


riful. Se constată o variație aproape liniară pentru taai ceo 
riile de mărimi. Se remarcă o variație a capftoiantu, ui dei 
util al mașinilor între 60—80%/p. Aceasta corespun sf SR ata 
parte valorilor obţinute pentru acest coeficient în p 

rentă de întreprindere. 
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Influenţa cea mai resimţită atit de variabila cercetată, cit și 


SN are loc prin variația numărului de ruperi de fir în urzeală. 
Sta erea numărului de ruperi de fir în urzeală conduce la o scă- 
ere a tarifului și la o creștere a variabilei respective. 


l Influența imediat următoare asupra acestei mărimi și asupra 
tarifului o are timpul de interferență. Ea este însă cu mult mai re- 
dusă decît aceea exercitată de numărul de ruperi de fir în ur- 
zeală. Creşterea valorilor acestei variabile inițiale conduce la o 
deplasare a curbelor spre dreapta jos, de-a lungul pantei celor- 
lalte curbe, obţinindu-se o scădere a lui CTU și o creștere a ta- 
rifului, 

În grafice, influenţa exercitată de numărul de ruperi de fir 
în bătătură asupra variabilei analizate și a tarifului este repre- 
zentată prin porţiuni de curbe. Se observă că această influență 
este de citeva ori mai redusă decit aceea exercitată de numărul 
de ruperi de fir în urzeală. 


Modificările care se înregistrează în modul de influențare a 
variabilelor finale de către cele iniţiale prin trecerea de la pre- 
lucrarea unui articol la prelucrarea altui articol, sînt doar de 
ordin cantitativ, alura generală a curbelor răminind aceeași. Mo- 
dificările înregistrate se manifestă doar prin uşoare deplasări în 
spaţiu ale domeniilor de variaţie, prin variaţia ușoară a distanţei 
dintre curbe și prin modificările nesemnificative de pantă. 

Influenţa coeficientului timpului util asupra variaţiei normei 
de producţie a fost urmărită pentru articolul A. Valorile repre- 
zentative au fost redate în graficul de variaţie din figura 3.28. 
Curbele au fost trasate pentru valori diferite ale numărului de 
ruperi de fir în urzeală (K 12) și bătătură (R 2), precum și pentru 
valori diferite ale timpului de interferenţă (K 11), variaţie calculată 
pentru regimul de lucru al mașinilor K 1==150 rot/minut. Analiza 
acestui mod de reprezentare grafică permite. urmărirea influenţei 
exercitate concomitent de numărul de ruperi de fir în urzeală 
şi bătătură şi de aceea exercitată de timpul de interferență asu- 
pra variaţiei normei de producţie. 

Se remarcă faptul că influența cea mai mare asupra nor- 
mei de producţie este dată de numărul de ruperi de fir în ur- 
zeală, urmînd în ordine timpul de interferență și cu o influență 
mai redusă, numărul de ruperi de fir în bătătură, Timpul de in- 
terferenţă, aşa cum este prins la ora actuală în calculele de a 
mare, este influenţat într-o foarte mica masura de numărul de 

peri de fir în urzeală și bătătură, ceea ce nu corespunde rea- 
ruperi de 


ităţii. 
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Ky08460min/100 bót. 
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Fig. 3.28. Variația normei de producție pentru operaţia de 
țesut, în funcție de coeficientul timpului util al mașinilor, 


pentru diferite valori ale numărului de ruperi de fir în bă- 
tătură şi urzeală și pentru diferite valori ale timpului de 
interferenţă. 


Influenţa manifestată de cele trei variabile asupra celei ana- 
lizate este similară cu cea exercitată asupra normei de produc- 
ţie. Această variabilă reflectă deci direct modul de variaţie a fac- 
torilor aleatori ce intervin în calculele de normare. În baza aces- 
tei concluzii se poate face analiza modului de variaţie a normei 
de producţie și a tarifului, plecind de la analiza variaţiei coefi- 
cientului de timp util în funcţie de variabilele iniţiale aleatoare. 
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Influenţa turaţiei asupra variabilei cercetate și asupra nor- 
mei de producţie nu a fost urmărită în mod special, deoarece 
prin creşterea turaţiei se obţine implicit și o creștere în general 
direct proporţională a valorilor celorlalte trei variabile inițiale 
analizate. Prin menţinerea constantă a lor și prin creșterea tu- 
rației se obţine o deplasare a curbelor spre dreapta, coeficien- 
tul timpului de utilizare rămînind în cadrul acelorași limite, norma 
de producţie crescînd însă. Creșterea numărului de ruperi în te- 
sătură datorită creșterii turaţiei va determina însă o scădere a 
timpului de utilizare a mașinilor, ceea ce va conduce la o de- 
plasare a curbelor înspre stinga jos. Acest fapt va anihila par- 
ţial efectul favorabil exercitat de creșterea turaţiei asupra normei 
de producţie. 

Analizind graficele de mai sus pentru mai multe articole, se 
constată că alura generală de variaţie se menţine în general 
constantă. Influenţa numărului de ruperi de fir în bătătură și ur- 
zeală, a timpului de interferenţă și a turaţiei asupra variabilei 
analizate și asupra normei de producţie se păstrează aproximativ 
în acelaşi raport pentru toate articolele. Modificările înregistrate 
se manifestă doar prin schimbarea pantei curbelor, în limite nu 
prea mari însă, prin uşoare deplasări în spaţiu ale acestora și 
prin modificarea distanţei dintre curbe în limite relativ restrinse. 

Ridicarea graficelor din această categorie permite formula- 
rea unor concluzii deosebit de valoroase, atit cu privire la cal- 
culul tarifului, cît și cu privire la calculul normei de producţie 
şi în mod implicit la programarea producţiei. Sistemele care în- 
deplinesc funcţia de planificare și programare operativă a pro- 
ducţiei trebuie să pornească de la variaţia teoretică și reală a 
coeficientului timpului de utilizare a utilajelor şi de la influența 
pe care acesta o exercită nu numai asupra relaţiei oameni- 
maşini din cadrul locurilor de muncă, ci și asupra tarifului, a 
normei de producţie și a preţului de cost al produselor. 


3.5. STUDIUL ANALITIC AL FACTORILOR CARE INFLUENȚEAZĂ 
RELAȚIA OAMENI-MAȘINI ȘI NORMELE DE PRODUCȚIE DIN 
ZONELE DE DESERVIRE A RĂZBOAIELOR DE ȚESUT 


- Premisele teoretice de calcul avute în vedere 


Cercetările efectuate pînă la: această fază au condus la 
constatarea sistenie unei corelaţii liniare multiple între mari- 
mile finale şi variabilele iniţiale. Fundamentarea matematică a 
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ni 


Pica al PNR Oa 


acestei variaţii este necesar să se facă pentru a stabili caracte- 
risticile cantitative și calitative ale corelaţiei (96), 
Din punct de vedere teoretic, în literatura de specialitate 


cazul este rezolvat, problema fiind aceea de determinare a unei 
ecuații de forma : 


y=f (Xi Xo. ea Xp). 


Această ecuație trebuie să redea legătura dintre variabi- 
lele independente şi funcţie. Din punct de vedere teoretic repre- 
zintă o analiză a unei funcții de regresie multiplă. 

În cazul unei funcţii de regresie multiplă lineară este nece- 
sar să se caute o legătură sub forma ecuaţiei următoare : 


y= bot bit baz . . . -k-boXo, 


bo reprezintă termenul liber al ecuaţiei ; 
bi, Da... bp — coeficienții de regresie care se determină 
cu metoda celor mai mici pătrate. 

Această ecuație trebuie să dea cea mai bună ajustare a 
eşantionului de date în spațiul (p-+1) dimensional. Acest lucru 
va fi realizat în cazul în care se va obține cea mai mică sumă 
a pătratelor abaterilor valorilor lui y, calculate față de cele ob- 
servate. 

Calitatea ajustării se va măsura cu următorii indicatori : 

— coeficientul de corelație multiplă ; 

— coeficientul de determinație multiplă ; 

— eroarea standard ; 

— coeficientul de variaţie. 

Coeficientul de corelaţie multiplă ne dă gradul de corelare 
a variabilelor dependente y cu variabilele iniţiale independente 
şi reprezintă funcţia de dispersie totală a variabilei independente 
y față de regresia acesteia, în funcţie de variabilele iniţiale, şi 
se calculează cu relaţia : 


S 
R= y e 0 
2o- 
Coeficientul determinaţiei multiple exprimă procentul coefi- 
cientului corelaţiei multiple, reprezentind ponderea influenței 
lobale a variabilelor x, X2 ...:Xp asupra mărimilor finale y. 
CĂ determină cu relaţia : 


dy Xp. xp= 100 Rè. 


unde : 
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S „Eroarea standard a estimaţiei sau abaterea medie pătratică 
a împrăștierea medie a punctelor observate în jurul hipersupra- 
feţei de regresie și se calculează cu relaţia : 


TI 
Sy Xi ss. Xp Var A 1 
n=p—] 


unde n-p-—1 reprezintă gradele de libertate ale variabilei, 
3 Acest indicator este foarte important pentru stabilirea call- 
tății ajustării. 

Coeficientul de variație redă procentul eroare standard a 
estimației relativă la media aritmetică a variabilei (7). Se calcu- 
lează cu relaţia : 


cy=(Sy X1 ... Xpy) 100. 


Semnificația ecuației de regresie obținută este necesar să 
se verifice cu unul din tabelele de semnificație elaborate în 
acest sens. 

În calculele din lucrare s-au aplicat testele de semnificație 
t şi F. Nivelele de semnificație alese au fost 0,1; 0,05; 0,01; 
0,001. 

Calculele se fac în mod secvențial și ciclic. 

În calcule se determină și alţi indicatori statistici, ca : 

— media aritmetică : 


z=. 5x; 


— abaterea medie pătratică : 


1 
0X; = | * aij; 


unde a; sînt coeficienţii rezultați din calcule prin metoda celor 
mai mici patrate ; 
— coeficientul de variație : 


CV, =(0x,/X.) 100. 


Se pot calcula şi coeficienţii de corelaţie pentru fiecare pe- 
reche de variabile, cu relaţia 3 


Y=] Vasa. 


Analiza grafică efectuată anterior a condus la constatarea 
faptului că alura generală a curbelor ridicate pentru articole di- 
ferite este aceeași, Deosebirile calitative sint neesențţiale şi doar 
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deosebirile cantitative conduc la diferenţierea curbelor de va- 
riație de la un articol la altul. Din acest motiv, calculele de co- 
relație au fost făcute numai pentru articolul B. Întreg ansamblul 
de valori iniţiale selectate și introduse în calcul se referă deci 
la acest articol și sînt identice cu acelea utilizate la analiza gra- 
fică a corelaţiei variabilelor. 

Calculele efectuate pentru determinarea caracteristicilor ca- 
litative și cantitative ale corelaţiei liniare multiple dintre variabila 
dependentă și cele independente se pot efectua la ora actuală 
pe calculatoare electronice. Pachete de programe care rezolvă 
astfel de probleme există deja în dotarea calculatoarelor. Dintre 
acestea menţionăm pachetul de programe REMUT pentru calcu- 
latoare de tip IBM 360, elaborat la Centrul de calcul și ciber- 
netică economică de la A.S.E. București, programe în care au 
fost utilizate relaţiile de calcul prezentate mai sus, pachetul de 
programe de la C.T.C.E. Timișoara, elaborat pentru calculatoare 
de tip FELIX C-256 și cel existent la I.P.R.O.T.I.M Timișoara, ela- 
borat pentru calculatorul MECIPT-2. Întreg ansamblul de date 
utilizate in lucrarea de cercetare expusă au fost prelucrate au- 
tomat, o parte din rezultatele obţinute fiind prezentate pentru 
exemplificare în continuare. 


Analiza rezultatelor obţinute 


În prima fază a cercetărilor s-au folosit 1 800 valori iniţiale 
pentru determinarea tarifului K 17. În toate aceste studii au fost 
determinate următoarele mărimi (96) : 

— coeficientul de corelaţie multiplă ; 

— coeficientul de determinaţie multiplă ; 

— eroarea standard ; 

— coeficientul de variaţie ; 

— media ; 

— deviația standard ; 

— coeficientul de variație a deviației standard ; 

— coeficientul de corelație individuală a fiecărei variabile 
in parte ; : 

— coeficienții ecuaţiei de regresie şi deci ecuația de 
regresie. 

Cele 1800 de serii de valori inițiale luate în calculele de co- 
relaţie lineară multiplă, pentru care s-a calculat tariful cu meto- 
dologia de normare existentă și cu ajutorul pachetului depre 
grame REMUT, se referă la tot atitea valori ale turației mașini or 
(K 1), numărul de ruperi de fir în urzeală (K 12) s batanes 
(K6), precum și a timpului de interferență (K 11). Aceste va 
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au fost împărțite în trei grupe de cite 600 valori, corespunzătoare 
a trei turații diferite ale mașinilor. Rezultatele obţinute sînt re- 


date în tabelele 3.1 ; 3.2 ; 3.3. 


Simbolizarea 


variabilei Media 


Abaterea 
standard 


Tabelul 3,1. 


Coeficientul da 
variație 


K1 180,00000 8,080154 4,49 
K 6 0,549926 0,287243 52,23 
K11 0,324937 0,172705 53,15 
K 12 2,500000 '0,707107 28,28 
K 17 0,265003 0,019025 7,18 
Tabelul 3.2. 
`- Simbolizarea Coeficienţii de | Simbolizarea 
variabilei de |. NE vă 3. Ne var corelație | variabilei de | 
corelaţie | “parțială corelaţie II 
K1 J 2 —0,00795 K6 
3 —0,00619 K11 
4 0,00000 K 12 
5 —0,43560 K17 
3 0,00055 K11 
4 0,00040 K 12 
5 0,09324 K17 
4 0,00052 K 12 
5 0,31747 K 17 
5 K 17 


Simbolul variabilei 


Constanta 


—————— | 


Coeficientul corelaţiei multiple 
Determinaţia multiplă 

Eroarea standard 

Coeficientul de variaţie 
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0,79832 


Tabelul 3.3. 


Coeficienții de 
'regresie 


0,380300 
—0,001019 
0,005915 
0,034626 
0,021473 


——————————————— 


Ecuația de regresie este următoarea : 


K 17==0,380300-—0,001019 K 1--0,005915 K 6-+0,034626 K 11-4- 
-0,021473 K 12. 


Cu ajutorul ecuației de regresie obținute s-au calculat toate 
valorile tarifului, aceasta permițîind calcularea diferențelor dintre 
acela obţinut din calculele de normare și acela calculat cu 
această ecuație. 


Analiza rezultatelor obținute permite constatarea existenței 
unei corelaţii foarte strînse în special între tarif și numărul de 
ruperi de fir în urzeală. O corelaţie mai redusă s-a înregistrat 
între tarif și timpul de interferenţă, în timp ce numărul de ruperi 
de fir în bătătură se observă că influențează într-o măsură foarte 
redusă tariful. 

Între variabilele iniţiale practic nu există corelație. Acest 
fapt demonstrează că deși, în mod normal, între timpul de inter- 
ferenţă şi numărul de ruperi de fir în bătătură și urzeală ar tre- 
bui să existe o corelaţie, admiterea unor valori arbitrare pentru 
timpul de interferenţă în calculele de normare conduce la o de- 
corelare între aceste variabile. Această concluzie atrage atenţia 
asupra necesităţii unui calcul mai complet, mai bine fundamen- 
tat și admiterii unor valori în practica curentă pentru timpul de 
interferență de așa natură, încît să se obţină o corelație mult 
mai strinsă a acestuia, cu numărul de ruperi de fir în bătătură 
și urzeală. 

Corelaţia ar trebui să existe și între numărul de ruperi de 
fir în bătătură și în urzeală pe de o parte și turația mașinilor pe 
de altă parte. Coeficienţii de corelaţie între aceste mărimi sînt 
însă practic foarte mici, ceea ce denotă o corelare redusă. În 
practică însă, creșterea turaţiei atrage după sine sporirea nu- 
mărului. de ruperi de fir, fapt care nu este pus în evidenţă de 
metodologia actuală de normare. 

Înlăturarea acestor deficienţe s-ar putea realiza prin deter- 
minarea prin măsurători directe a variabilelor iniţiale, timpul de 
interferență calculîndu-se pentru fiecare valoare măsurată în 
parte și prin calcularea ecuației de regresie corespunzatoare 
acestor serii de valori. Utilizarea acestor ecuații de regresie în 
calculele de normare ar conduce la posibilitatea evidențierii ac- 
tivităţii locurilor de muncă respective în mod statistic. 

Coeficientul de corelaţie multiplă în toate cazurile cercetate 
este mai mare de 0,966, ceea ce denotă că ecuaţia de regresie 
găsită este foarte bună, între variabilele iniţiale și cele finale 
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existind o corelație multiplă foarte strinsă. În aceste condiţii 
ecuațiile de regresie obţinute pot să stea la baza întocmirii unor 
nomograme de calcul a tarifului sau pot permite calcularea di- 
rectă a acestuia. 

Pentru determinarea sal clei multiple dintre mărimile ini- 


ţiale K 6, K 11, K 12 și norma de producţie (K 18) s-a făcut un 
alt studiu cu 600 variabile iniţiale, rezultatele obţinute în acest 
caz sînt centralizate în tabelele 3.4—3.6, unde au fost redate 
aceleaşi mărimi calculate ca și în studiile anterioare. 


Tabelul 3.4, 
i : : Abaterea Coeficientul 
Simbolizarea variabilei Media | anand | ide variaţie 
K 6 0,549974 0,287269 52,23 
K11 0,324994 0,172599 53,11 
K 12 :2,500000 10,707107 28,28 
K18 6,945117 0,431216 6,21 


Tabelul 3.5. 


Simbolizarea Coeficientul Simbolizarea 
variabilei de Nr. S $ Nr Ma E corelației variabilei de 
corelație | parțiale corelaţie II 
SEI SE E = 
K 6 2 3 0,00012 K11 
4 „—0,00005 K 12 
5 —0,09960 K18 
K11 3 4 —0,00021 K 12 = 
5 —0,35817 K 18 
K 12 4 = —0,92730 K 18 


Tabelul 3.6. 


para N Coeficientul de 
s Simbolul. variabilei r. var. regreale 
8,732158 
eor —0,149501 
K11 —0,895290 
K12 —0,565542 
e AIDEI a aaa art i E ai Anei 
Coeficientul corelaţiei multiple „0209 
Determinaţia multiplă an 


Eroare standard s 
Coeficientul de variație 
Á 
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a de regresie este următoarea : 
K 18=—8,732158—0,149501 : K 6—0,895290. K 11—0,565542. K 12. 
Se constată o corelare practic inexistentă între variabilele 


i d şi între numărul de ruperi de fir în bătătură (K6) şi 
în urzeală (K 12) pe de o parte și timpul de interferență (K 11) pe 


TE 
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NW pal 
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parte, în realitate există o corelație foarte strinsă. Norma 
producție (K 18) este însă dependentă în special de numărul 
ruperi de fir în urzeală, pentru care coeficientul de corelație 
este de 0,927, în funcție de timpul de interferență pentru 
coeficientul de corelație este de 0,358 și în funcție de nu- 
de ruperi de fir în bătătură pentru care coeficientul de co- 
relație este de numai 0,099. 

Corelaţia individuală dintre variabile este similară cu cea 
obţinută în cazurile anterioare. Coeficientul de corelaţie multiplă 
obţinut este foarte bun, avind o valoare de 0,999, iar eroarea 
standard obţinută este de asemenea bună, avind valoarea de 
0,018. 

Ecuația de regresie rezultată în acest caz permite atit calcu- 
lul direct al normei de producţie, cit și trasarea unor nomograme 
de variaţie a acesteia în funcţie de variabilele iniţiale. 

Analiza funcţiei de normare făcută în mod detaliat și multi- 
lateral, atit grafic, cît și analitic, a pus în evidenţă în mod clar şi 
neîndoielnic modul de variaţie al mărimilor finale în funcţie de 
cele iniţiale. Acest fapt dă posibilitatea formulării unor măsuri 
adecvate, necesare îmbunătăţirii activității de normare a pro- 
ducţiei și a muncii și în mod implicit, a relaţiei oameni-maşini 
din cadrul locurilor de muncă. 


Ca (e 
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3.6. STUDIUL GRAFIC ȘI ANALITIC AL FACTORILOR CARE 
INFLUENȚEAZĂ RELAȚIA OAMENI-MAȘINI ȘI NORMELE DE 
PRODUCȚIE DIN ZONELE DE DESERVIRE A MAȘINILOR DE 
FILAT CU INELE 


Premise de calcul avute în vedere 


Un al doilea loc de muncă caracteristic industriei textile şi 
specific secţiilor de filaturăr este acela în a cărui dotare se gasesc 
mașinile de filat cu inele. În acest caz, deservirea mașinilor de- 
curge similar cu aceea din cazul deservirii războaielor de țesut, 
cu o modificare esenţială însă cu privire la numărul de elemente 
maşină aflate în sistem. Muncitorul deservește un numar de ci- 
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Ecuația de regresie este următoarea : 
K 18==8,732158-—0,149501 : K 6—0,895290:K 11-—0,565542. K 12. 


Se constată o corelare practic inexistentă între variabilele 
iniţiale, deși între numărul de ruperi de fir în bătătură (K6) şi 
în urzeală (K 12) pe de o parte și timpul de interferenţă (K 11) pe 
de altă parte, în realitate există o corelație foarte strinsă. Norma 
de producţie (K 18) este însă dependentă în special de numărul 
de ruperi de fir în urzeală, pentru care coeficientul de corelaţie 
calculat este de 0,927, în funcţie de timpul de interferență pentru 
care coeficientul de corelaţie este de 0,358 și în funcţie de nu- 
mărul de ruperi de fir în bătătură pentru care coeficientul de co- 
relație este de numai 0,099. 

Corelaţia individuală dintre variabile este similară cu cea 
obținută în cazurile anterioare. Coeficientul de corelaţie multiplă 
obținut este foarte bun, avind o valoare de 0,999, iar eroarea 
standard obţinută este de asemenea bună, avind valoarea de 
0,018. 

Ecuația de regresie rezultată în acest caz permite atit calcu- 
lul direct al normei de producţie, cit și trasarea unor nomograme 
de variaţie a acesteia în funcţie de variabilele iniţiale. 

Analiza funcţiei de normare făcută în mod detaliat și multi- 
lateral, atit grafic, cît şi analitic, a pus în evidenţă în mod clar și 
neîndoielnic modul de variaţie al mărimilor finale în funcţie de 
cele iniţiale. Acest fapt dă posibilitatea formulării unor măsuri 
adecvate, necesare îmbunătăţirii activității de normare a pro- 
ducţiei și a muncii și în mod implicit, a relaţiei oameni-mașini 
din cadrul locurilor de muncă. 


3.6. STUDIUL GRAFIC ȘI ANALITIC AL FACTORILOR CARE 
INFLUENȚEAZĂ RELAȚIA OAMENI-MAȘINI ȘI NORMELE DE 
PRODUCŢIE DIN ZONELE DE DESERVIRE A MAȘINILOR DE 
FILAT CU INELE 


Premise de calcul avute în vedere 


Un al doilea loc de muncă caracteristic industriei textile şi 
specific secţiilor de filatură este acela în a cărui dotare se gasesc 
mașinile de filat cu inele. În acest caz, deservirea maşinilor de- 
curge similar cu aceea din cazul deservirii războaielor de ţesut, 
cu o modificare esenţială însă cu privire la numărul de elemente 
maşină aflate în sistem. Muncitorul deservește un numar de ci- 
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teva sute de fuse, înregistrindu-se un singur fel de ruperi de fir, 
fapt ce determină tratarea într-un mod deosebit a metodologiei 
de normare față de aceea prezentată în cazul războaielor de 
țesut. Menţionăm că și în acest caz fenomenele de la locul de 
muncă au un pronunțat caracter aleator. 

Principalii factori care influențează normele de producţie și 
de muncă de la mașinile de filat cu inele sint : numărul de ru- 
peri de fir, zona de deservire, timpul de lucru manual al munci- 
torilor, timpul necesar scoaterii levatei, torsiunea firului și res- 
pectiv regimul de lucru al mașinilor. Influența hotăritoare o are 
însă numărul de ruperi de fir, care este condiţionată de o serie 
întreagă de factori, dintre care menţionăm în special calitatea 
materiei prime și regimul de lucru al mașinilor. 

Numărul de fuse deservite în zonă de către un muncitor se 
determină la ora actuală în funcţie de anumite caracteristici teh- 
nice ale acestor mașini și de altele de natură organizatorică, 
cum ar fi, de exemplu, deservirea a două sau trei părți de 
maşină. 

Metodologia de calcul existentă pentru normarea acestor 
locuri de muncă nu ţine cont de timpul de interferenţă și respec- 
tiv de timpul de așteptare a muncitorilor. Din acest motiv, norma 
de producţie pe mașini nu este influenţată de variaţia zonei de 
deservire, de cea a timpului de interferență şi a timpului de 
aşteptare a muncitorilor. 

O altă caracteristică a acestor locuri de muncă o constituie 
modul de organizare a echipei de scoatere a levatei. Această 
activitate are un caracter pronunţat manual. Echipa de levată nu 
are în componenţa ei muncitoarea ce deserveşte în mod efectiv 
masina de filat cu inele. Va trebui să se facă o analiză separată 
a activităţii de deservire propriu-zisă a mașinilor, față de aceea 
de schimbare a levatei. 

Normarea acestor locuri de muncă, făcută manual și cu cal- 
culatoare de birou a permis elaborarea unei metodologii de 
calcul și tabelare a normelor, executată în mod automat pe cal- 
culatoare electronice. Această metodologie permite și întocmirea 
unui fișier de norme și tarife necesar planificării și programării 
producţiei, urmăririi realizărilor, calculului retribuției brute a 
muncitorilor și a preţului de cost ante și post calculat. 

Pe imprimantă, în capul de tabel au fost trecute principalele 
caracteristici și date iniţiale cu caracter constant, pentru ca in 
rindurile curente să se treacă datele inițiale cu caracter variabil 
și anume : numărul de fuse din zona de deservire, numărul de 
ruperi de fir/1000 fuse-oră, numărul de ture al fuselor în ro- 
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taţii/minut, torsiunea/ml, precum și mărimile finale : coefielentul 
de timp util, norma de producție a mașinii în kg/oră, norma de 
muncă pe om şi 8 ore şi tariful muncitorilor în lei/kg. 

Tabelarea normelor dă posibilitatea consultării acestora 
pentru orice valoare luată de variabilele iniţiale. Acest fapt ușu- 
rează în mod sensibil munca de normare și de calcul a ciștigului 
brut al muncitorilor (96). SEs 

„Tabelarea normelor la maşinile de filat cu inele a creat și 
posibilitatea unei analize de detaliu a modului în care mărimile 
iniţiale influențează mărimile finale de calcul. Pentru a exempli- 
fica, s-a calculat cu ajutorul metodologiei existente, prelucrind 
însă în mod automat datele pe un calculator electronic de tip 
FELIX C-256, normele de producție și de muncă, precum și tari- 
fele pentru prelucrarea firelor A şi B. Valorile obţinute pentru al 
doilea articol au servit la studiul grafic şi analitic al influenţei 
mărimilor inițiale asupra mărimilor finale. 


Studiul grafic al factorilor care influențează relația 
oameni-mașini și normele de producţie la mașinile 
de filat cu inele 


Analiza grafică a dependenţei mărimilor finale în funcţie 
de variabilele iniţiale a fost făcută pentru produsul B. S-a ur- 
mărit dependenţa coeficientului timpului util (CTU), a normei de 
producţie pe maşini şi oră, a normei de producţie pe muncitor 
tor şi 8 ore şi a tarifului munci- 
torilor, în funcţie de numărul de 


Nr. ruperi to 1000 tusa/oră 


ruperi de fir, de zona de deser- 2% 
vire şi respectiv numărul de fuse :% 
deservite de un muncitor şi nu- 0 
mărul de ture al fuselor. Pentru 1% 
fiecare caz în parte s-au prezen- '%® 
tat sub formă grafică cit mai ter 


clară variațiile respective. Grafi-  :2 
cele din figuri reprezintă modul ao 
general de variaţie, ele fiind ` % 
date ca exemplu de lucru în ca- z% 


v i ini 

rail y i a 69 Nr ture = 9595 rot/oun 

drul metodologiei de analiză dag 
rețelei oameni-mașini, prezen- z 
tată în lucrare (96). 30 


Q75 0770079 Q8! 083 Q85 QO7T Q89 050 


În graficul din fig. 3.29 se 
peste urmări variația coeficien- Fig. 3.29. Variația coeticientului tim- 
tului timpului util în funcție de pului util pentru operația de filat în 
numărul de ruperi de fir la 1 000 Funcție de numărul de ruperi de tir. 
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Coet ae timp ut? 


Nr fuper? 
1o 1000 tuse, oră 


165 175 485 495 505 515 525 535 545 „555 565([K9/oră) 


fuse pe oră pentru produsul B, pentru un regim de lucru al f 
selor de 9 595 rot/minut, cu o torsiune de 740/ml, numărul de 
ruperi de fir la 1000 fuse pg oră variind de la 30 la 120 S-a ob z 
nut o variație a CTU-ului invers proporţională cu numărul i 
ruperi de fir, valorile ex- 
treme ale acentuia fiind de 
0,76 și respectiv 0,93, 
Variația normei de 
producţie a mașinilor în 
funcţie de numărul de ru- 
peri la 1000 fuse pe oră 
și pentru produsul B este 
redată în graficul din fig. 
3.30. Se constată că norma 
de producţie este sensibil 
influențată de această mă- 
rime, pentru care limitele 
NORMA DE PROJUCȚIE de variaţie existente la lo- 
cul de muncă analizat și 


Fig. 3.30. Variația normei de producţie pentru produsul cercetat 
pentru operaţia de filat în funcţie de conduce la o variaţie a 
numărul de ruperi de fir. acestei norme de la 47 kg/ 


oră pînă la 57kg/oră.- 
Aceasta influențează în mod hotăritor producţia filaturii și din 
acest motiv va trebui să se ia măsuri de reducere a numărului 
de ruperi de fir. Concluzia conduce la formularea recomandări 
includerii în calculul normei de producţie a timpului de interfe- 
rentă care să influenţeze în mod direct variaţia acesteia, modifi- 
cările lui reflectînd în mod direct pe acelea ale zonei optime de 
deservire. 

Influenţa exercitată de numărul de ruperi de fir şi de zona de 
deservire asupra normei de producţie pe om și 8 ore se poate 
urmări în graficul din fig. 3.31. Se constată însă că în timp ce 
numărul de ruperi de fir exercită o influenţă foarte redusă asupra 
ei şi aceasta în special pentru un număr redus de fuse deservite 
de un muncitor, zona de deservire exercită o influenţă foarte 
mare. Pentru cele 594 fuse deservite de un muncitor, aceasta 
variază de la aproximativ 74kg/om şi 8 ore la aproximativ 
87 kg/om și 8 ore. Pentru intervalul optim de deservire variaţia 
în valoare absolută este de 4-6 kg/om și 8 ore, ceea ce conduce 
la aceeași variaţie procentuală. 


Nrture =9595 rot/min: 
Torsiuneo = 740 tors/mi. 
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Comparind valorile obținute pentru zona de deservire exis- 
tentă, cu cele obţinute pentru aceea calculată, se constată o 
diferență procentuală mai mare de 100%, valorile absolute în 
primul caz sint de cca 74-86 kg/om și 8 ore, iar în cel de al doilea 
fiind de 28—35 kg/om și 8 ore, ceea 


ce reprezintă . i ă i 

pr ta O diferență de 46 ŞI [a ruperi Nr lure 9595r0!/m n 
respectiv 52 kg/om ȘI 8 ore, Acest jE 1000tuse ord Torsiuned 740 tars/ml 
fapt ne întdreptățeşte să acordăm 2 1 


o atenție deosebită stabilirii zonei „o 
de deservire și a normării ei, pre- wot 
cum şi măririi influenței numărului /o 
de ruperi de fir în calculele de de- %* 
terminare a normei de muncă. 
Urmărind graficele prezentate '% 
se observă că în cazul unui număr f 
mare de fuse existente în zonă, nu- % 
mărul de ruperi de fir influențează 7o 
într-o măsură mai mare decit în ca- 60 
zul unui număr mai redus. Acest 
fapt permite să se constate că 30 


| 


a ~ . v {v . FRF PO a a a Se 
există o influență a numărului de 20 30 10 0. 60 NORMA DE PRODUCȚIE 
[kgora ZD) i 


fuse din zona de deservire diferen- 
țiată şi anume, cu cît acest număr Fig. 3.31. Variația normei de 
este mai mare, cu atit și.această in= Producție pentu operația de fi- 
fluenţă crește. lat fi tanieile de numărul de rú- 

peri de fir, pentru diferite valori 

Norma de producţie pe om şi ale zonei de deservire. 

8 ore a fost analizată și pentru 

variaţia zonei de deservire, variaţie redată în graficul din fig. 3.32. 
Această examinare permite formularea și mai exactă a conclu- 
ziilor asupra modului de variaţie a acesteia. Din grafic se ob- 
servă divergenta curbelor, explicată prin influența mai mare exer- 
citată de numărul de ruperi de fir în cadrul unui număr mai mare 
de fuse din zona de deservire. Astfel, de exemplu, s-a obţinut 
78 kg/om şi 8 ore în cazul a 700 fuse deservite de un muncitor 
și pentru 30 de ruperi fir la 1000 fuse/oră faţă de numai 24 kg/om 
și 8 ore obţinute în cazul aceleeaşi game a numărului de ruperi 
de fir și pentru 200 fuse deservite de un muncitor. 

Influența zonei de deservire se observă că este foarte mare. 
Această constatare întăreşte afirmaţia făcută mai sus cu privire 
la necesitatea analizei mai detaliate a relaţiei om-maşina la 
locul de muncă. ` 

Se constată că variația obținută pentru firul A este mai pu- 
ternic influențată de variația numărului de fuse deservite de un 
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zono200 250 300 350 400450 500 550 600 650 700 tuse 


zono ve deservire 


(Nr tuse) 


Nr, ture fuse 29595 ro!/nin 


Nr rup.fhir 160 
Nr rupfir 170 180 \ Nr. rup. fir: 3040;50, 


G Nr, rup. tir: 60;70;80, 
-Nr rup. fir:90;100; 

A (i [i 

'Nrrup.fir A Nr. rup. tir.: 105120; 


190,200; ZA Nr. rup fir: 130; 


210,35 azi Nr, rup fin:140,150; NORMA DE MUNCA PE OM 
. [kg/8ore,om] 


60 65 70 75 80 85 90 95 


2055255 30539553 403346 350 55) 


Fig. 3.32. Variația normei de producție pentru operaţia de filat pe om şi 8 
ore, în funcţie de numărul de fuse din zona de deservire, pentru diferite va- 
lori ale numărului de ruperi de fir. 


muncitor, faţă de firul B. Acest fapt rezultă și din înclinarea mai 
pronunţată a curbelor ridicate pentru primul produs, față de cel 
de-al doilea. 

Din graficele expuse ṣe constată că mărimile finale variază 
aproape liniar în funcţie de numărul de ruperi de fir și de zona 
de deservire. Variația înregistrată este convergentă sau diver- 
gentă pentru ambele variabile. 

Pentru a putea urmări influenţa turaţiei fuselor asupra nor- 
mei de producţie s-a trasat în graficul din fig. 3.33 variaţia zonei 
de deservire pentru două valori distincte ale turaţiei și anume 
pentru o turație de 8 722 ture/minut și 9 595 ture/ minut, pentru un 
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număr de ruperi de fir de 80/1 000 fuse oră și produsul B. În 
cazul zonelor de deservire cu un număr redus de fuse, influența 
turației este mai redusă, iar în cadrul unora cu un număr mai 


mare de fuse, influența acesteia este 
mai mare, zono de 

Variația obţinută pentru un număr  700|/mruse 
diferit de ture este divergentă. Turaţia 
influenețază în mod direct și concomitent 
cu norma de producţie pe mașină și 
aceea de muncă pe muncitor, coeficien- <00 
tul timpului util şi tariful muncitorilor. 
Nici una dintre aceste variaţii nu este 
atit de importantă ca și aceea a numă- 2% 
rului de ruperi de fir și numărului de 20 30 
fuse existente în zona de deservire. Fig. 3.33. Variația normei 

Variația tarifului în funcţie de nu- de producţie pentru ope- 
mărul de ture al fuselor și în funcţie de rația de filat pe om şi 8 
numărul de fuse deservite de muncitori a T La tunele CR, Tin dr 
fost reprezentată grafic în fig. 3.34 pen- servire, pentru două va- 
tru firul B și pentru 80 ruperi la 1000 lori ale turaţiei mașinilor. 
fuse/oră. 

În zona unui număr mare de fuse deservite de un muncitor, 
influenţa turaţiei asupra tarifului este redusă, în timp ce se ob- 
seră o influenţă sensibil mai mare în cazul în care avem un 
număr relativ redus de fuse deservite de un muncitor. Astfel, de 
exemplu, pentru 700 fuse deservite de un muncitor, tariful este 
de cca 0,05 lei/kg, în timp ce pentru 200 fuse deservite este de 
cca 0,21 lei/kg. Această diferenţă se explică prin forma neliniară 
a curbelor de variaţie care se apro- 
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pie de.o exponențială, | ponei 

Analiza grafică a influenței „| 
mărimilor iniţiale asupra variabile- 650 Nr.de rupere=80rupfi000 fuse 
lor finale a evidențiat modul de va- So 


riaţie a acestora, a estimat măsura = 
acestei variaţii, stabilind o princi-  %% 
pală variabilă iniţială care influen- 3% 
tează în mod hotăritor întreg ciclul 39 
de producţie, numărul de ruperi de 2% 
fir. Stabilirea parametrilor de core- Topa 7 05 i ui e e 
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Studiul analitic al factorilor care influențează relaţia oameni- 
mașini și normele de producţie la mașinile de filat cu inele 


Calculul coeficienţilor funcţiei de regresie, a raportului de 
corelaţie, a coeficientului corelației multiple, a coeficientului co- 
relației pătrate, abaterea medie pătratică, determinaţia acestei 
abateri și coeficienţii determinaţiei parţiale a fost făcută în mo- 
dul expus în lucrare și cu ajutorul unui algoritm adecvat pen- 
tru prelucrarea pe un calculator electric a datelor, rezultatele ob- 
ținute fiind centralizate în tabele de forma celor ce urmează (96). 
Spre a exemplifica, de această dată rulările au fost făcute pen- 
tru produsul B pe un calculator MECIPT-2. Pentru a se putea 
compara rezultatele obținute prin metoda analitică cu cele ob- 
ținute prin metoda grafică, s-au utilizat aceleași date iniţiale. 


Tabelul 3.7 


Rezultatele obţinute pentru mărimile finale și pentru pro- 
dusul B, în cazul prelucrării funcţiilor de corelaţie liniară 
multiplă. 


1. Funcţia : CTU=f (nr. de ruperi, zonă de deservire, nr. ture fuse) 
— Coeficienţii funcţiei de regresie : 

bpy=—0,95845827, 
b4=—0,00095865, 
b-=——0,95424475.- 10-8, 
b3=—0,13953831.10-8. 

Raportul de corelație=—0,99999586. 

Coeficientul corelaţiei multiple r=—0,99997826. 

12=—0,99995652. 

Abaterea medie patratică 0mp=—0,00034012, 
Omp ` 100/my==0,04024250. 

Coeficienții determinației parțiale : 
cdp(1)=0,99994687, 
cdp(2)=0, 10608479 - 1074, 
cdp(3)==0,88654665:1 0-7, 

2, Funcţia ; NP=f (nr. ruperi, nr. ture fuse) 

unde : NP reprezintă norma de producţie a mașinii. 


156 


a 


| 


Coeficientul funcţiei de regresie : 


bo=4,2988073, 

by=—0,05869804, 

b2==0,00566140. 
Raportul de corelaţie :=0,99987119. 


Coeficientul corelației multiple r=0,99990937. 
r2=—0,99981876 


Abaterea medie patratică 0np=0,04276886, 

| Omp : 100/my=—=0,08317748. 

Coeficienţii determinaţiei parţiale : 
cdp(1)=—0,93413121, 
cdp(2)==0,06569099. 

3. Funcţia : NPO=f (zona de deservire, nr. ture fuse, nr. ruperi), 
unde NPO reprezintă norma de producţie pe om şi 8 ore. 
— Coeficienţii funcţiei de regresie : 

bo=4,8500863, 

b4=—0,06603082, 

b—0,00027069, 

b3—0,12967434. 


Raportul de corelaţie=—0,99568712. 
Coeficientul corelaţiei multiple r=0,99568719. 
r2=—0,99139299. 

Abaterea medie patratică 0mp=—1,9059637, 


Omp : 100/my=—3,2787954. 
— Coeficienţii determinaţiei pa rțiale : 
cdp(1)==0,02636869, 
cdp(2)==0,36018097. 1074, 
cdp(3)==0,96498845. 


Analiza rezultatelor obţinute conduce la constatarea faptului 
că influenţa hotăritoare asupra mărimilor finale o exercită nu- 
mărul de ruperi de fir pentru care coeficientul determinaţiei par- 
tigle a fost în toate cazurile peste 900/. Zona de geenin in- 
fluențează norma de producţie pe om și 8 ore şi tariful pe mun 
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citor într-o măsură mult mai redusă, de numai 2-30/9. Influenţa 
turaţiei fuselor se observă că este aproape nesemnificativă, 

În calculele de normare a zonelor de deservire a mașinilor 
de filat cu inele există posibilitatea utilizării cu mult succes a 
funcţiilor de regresie. Ecuațiile de regresie pentru calculul pa- 
rametrilor finali de mai sus se pot scrie sub forma următoare : 


CTU=0,9584-—0,0009586. NRRUP-—0,9542. 10-8. ZD— 


—0,1395. 10-8. NRTURE FUS, 
NP=4,2988—0,05869. NRRUP+0,005661 - NRTURE FUS, 
NPO=4,8500-—0,06603. NRRUP-+0,00002706. ZD-+-0,1296- 

-NRTURE FUS. 


În toate cazurile analizate, raportul de corelaţie și coeficien- 
tul corelaţiei multiple se situează în jurul valorii de 0,99. 
Acest fapt permite recomandarea analizării posibilităţii de calcul 
a normelor de producţie cu ajutorul funcţiilor de regresie expri- 
mate după modelul dat mai sus. 

Utilizarea funcţiilor de regresie în practica curentă de nor- 
mare implică însă o analiză a acestei metodologii pe un număr 
mai mare de locuri de muncă și verificarea rezultatelor cu practica 
curentă de producţie pentru a se putea efectua eventualele co- 
recţii. 

Principala variabilă iniţială care influențează în mod ho- 
tăritor toate mărimile finale este, după cum era de aşteptat, nu- 
mărul de ruperi de fir. Mărimile finale sînt influențate într-o mă- 
sură mai redusă de numărul de fuse existente în zona de deser- 
vire a muncitorilor, precum și de regimul de lucru al mașinilor, 
exprimat prin numărul de ture al fuselor. O corelare a mărimilor 
finale și cei trei factori amintiţi mai sus, exprimată prin rapor- 
turile de corelare de peste 0,99 și prin coeficientul de corelaţie 
multiplă de asemenea de peste 0,99, constituie o aproximare su- 
ficient de exactă pentru calculele tehnice de normare și plani- 
ficare a producţiei. 

În cazul studiilor fundamentale cu privire la organizarea lo- 
curilor de muncă și în special cu privire la normarea activităţii - 
din cadrul acestora, analiza coeficientului de corelaţie stabilit 
pentru variația mărimilor finale în funcţie de datele inițiale se 
recomandă să se facă întotdeauna, informaţiile obținute permi- 
find formularea unor concluzii asupra modului de organizare și 
normare a acestor locuri de muncă, asupra relaţiei oameni-ma- 
sini din sistem. 
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4. RELAȚIA OM-MEDIU FIZIC AMBIANT DIN CADRUL 
SISTEMULUI LOC DE MUNCĂ 


4.1. FACTORII MEDIULUI FIZIC AMBIANT 


Studiul relaţiei om-mediu fizic ambiant constituie o fază de 
cercetare necesară de parcurs la organizarea oricărui sistem loc 
de muncă. Influenţa factorilor mediului fizic ambiant asupra sis- 
temului amintit poate să fie apreciabilă în anumite situaţii. Acţiu- 
nea lor produce efecte atit fiziologice, cît și psihologice asupra 
omului, acţiune care, în anumite situaţii, poate avea un carac- 
ter stressant. 

Factorii mediului fizic ambiant pot lua parte activă și po- 
zitivă în procesul muncii, cum este, de exemplu, cazul ilumina- 
tului, care condiţionează transmiterea în bune condițiuni a in- 
formațiilor de muncă. sau pot avea o acţiune perturbatoare și 
deci dăunătoare acestui proces. 

Principalii factori ai mediului fizic ambiant care se regăsesc 
în toate sistemele loc de muncă sînt iluminatul, zgomotul şi mi- 
croclimatul. Aceştia vor trebui analizaţi în toate lucrările de cer- 
cetare, proiectare și organizare a sistemelor loc de muncă. Men- 
ționăm că se poate include tratarea culorilor la iluminat și tra- 
tarea muzicii funcţionale la zgomot, ambii avind o acţiune mai 
ales psihologică asupra omului, în timp ce acţiunea lor fiziologică 
este redusă, iar în cadrul microclimatului se poate lua în consi- 
derare nu numai temperatura, umiditatea, viteza aerului și ra- 
diaţiile calorice, ci și pulberile, vaporii și gazele toxice. La zgo- 
mot se pot include vibraţiile și trepidaţiile. 

În afara celor trei factori de mediu fizic ambiant amintiţi, în 
practică, pentru anumite sisteme loc de muncă se întilnesc și 
alții specifici sistemelor respective. Aceştia vor fi studiaţi numai 
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în cazul sistemelor loc de muncă în care apar și unde ridică 
anumite probleme. 

Toţi acești factori pot avea și o acţiune fiziologică negativă 
asupra omului, provocind noxe industriale, cercetarea lor intrind 
și în sfera de activitate a medicinei muncii. În acest caz ei exer- 
cită o acţiune negativă asupra sistemului loc de muncă, semna- 
larea depășirii limitelor admisibile trebuind întotdeauna să fie 
luată în considerare de către organizatorul locului de muncă. 

Noxele industriale pot avea atit efecte negative imediate 
asupra procesului de muncă și asupra muncitorului, cit mai ales 
efecte ulterioare, cînd datorită scăderii capacității de muncă a 
muncitorilor prin îmbolnăviri, va scădea simţitor și randamentul 
acestora în producţie. 

Normele republicane prevăd pentru întreg ansamblul de 
factori de mediu fizic ambiant limitele admisibile stabilite în 
funcţie de anumite criterii (88). Influenţa pe care aceștia o exer- 
cită asupra sistemului loc de muncă se resimte însă chiar și în 
cazul în care limitele admisibile prevăzute în norme nu au fost 
atinse. 

Acţiunea principală a tuturor acestor factori asupra omului 
are ca efect apariția prematură a oboselii și deci o diminuare 
a capacităţii de muncă. 

Influenţa lor asupra sistemului loc de muncă se studiază 
corelat cu alte faze din schema de cercetare și proiectare a sis- 
temului, avindu-se mai ales în vedere problemele care se tratează 
la faza cu nr. 15 din schema din fig. 1.1. Aceasta este necesar 
să se facă deoarece factorii de mediu fizic ambiant vor provoca 
efecte diferite asupra sistemului, în funcţie de caracterul muncii 
depuse în cadrul acestuia (85). 

Într-o accepţiune mai largă a noţiunii, tot în cadrul facto- 
rilor de mediu ambiant trebuie să se includă cei de mediu psi- 
ho-social, cum sînt : relaţiile de grup, motivaţia în muncă, con- 
diţiile igienico-sanitare, organizarea timpului liber etc., de care 
însă nu ne vom ocupa în această lucrare. Dealtfel, astăzi este 
unanim acceptat că aceștia se pot grupa în factori de mediu 
ambiant fizic şi de mediu ambiant social. 

Consideraţi un complex unitar și inseparabil în interacțiunea 
lor reciprocă, factorii de mediu ambiant trebuie să fie avuţi în 
vedere în strinsă legătură cu cei ai sistemului om-mașină la or- 
ganizarea optimă a locului de muncă. 
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4,2. ROLUL ILUMINATULUI ÎN CADRUL RELAȚIEI OM-MEDIU 
FIZIC AMBIANT 


Condiţiilor de iluminat trebuie să li se acorde o importanţă 
deosebită, în special acolo unde vederea joacă un rol important 
în procesul muncii, deoarece în acest caz cca 80/ din solici- 
tarea nervoasă umană se poate atribui excitaţiilor optice (85). 


Principala sursă de informaţii de muncă recepționată de 
către sistemul parţial om din sistemul loc de muncă considerat 
il formează semnalele luminoase recepționate de către analizorul 
optic uman. 

Analizorul optic are posibilitatea să recepţioneze din mediul 
fizic o cantitate de informaţii de cca 107 biţi/s, consituind astfel 
sursa principală de informaţii a sistemului cibernetic uman (85). 
Purtătorul de mesaj în transmiterea și receptionarea semnalelor 
optice îl constituie semnalele luminoase. Calitatea transmisiei și 
recepției informaţiilor este condiţionată de calitatea iluminării 
mediului fizic ambiant. Aceste considerente justifică necesita- 
tea acordării unei atenţii de prim ordin acestui factor de mediu. 

Consultind schema sistemului cibernetic al nevraxului uman, 
prezentată în cadrul schemei sistemului om-mașină din fig. 1.6, 
se constată că pentru asigurarea unui flux informaţional optim, 
precum și a unei filtrări și codări bune a semnalelor luminoase, 
atenţia cercetătorului va trebui să se concentreze asupra re- 
cepţiei semnalelor optice (85). 

Iluminatul va trebui să asigure transmiterea și recepţia în 
bune condiţii a semnalelor luminoase purtătoare de informaţii de 
muncă şi înlăturarea pe cit posibil a surselor luminoase pertur- 
batoare. 

Pentru a se putea asigura o iluminare optimă a unui sistem 
loc de muncă, este necesar să se urmărească îndeplinirea urmă- 
toarelor obiective (41, 43, 66) : 

— asigurarea unui nivel de iluminare corespunzătoare acti- 
vităţii ce se desfășoară la locul de muncă ; 

— asigurarea unei uniformități a acesteia pe suprafeţele de 
lucru ; = 

— o distribuire armonioasă în întreaga încăpere în care se 
situează sistemul loc de muncă considerat ; 

— asigurarea unei constanţe în timp ; E 

— asigurarea direcţiei luminii și umbrelor corespunzătoare 
cu activitatea ce se prestează la locul de munca ; 
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„—, înlăturarea fenomenelor de orbire și evitarea strălucirilor 
supărătoare ; 

— alegerea culorii luminii (compoziţia spectrală a acesteia), 
a culorii obiectelor de la locul de muncă și din încăpere, pre- 
cum și a culorii pereţilor se va face de așa manieră încit să se 
asigure o armonie cromatică la locul de muncă. 

Instalaţia respectivă va trebui astfel proiectate încît să se 
evite emanaţia unor radiaţii calorice supărătoare, necesitind une- 
ori armonizarea ei cu sistemul de condiţionare a aerului și cu 
acustica încăperii. 

Deși calitatea lui este determinată de nivelul și repartiția 
luminanţei în mediul ambiant urmărirea acestui parametru este 
greu de asigurat, motiv pentru care iluminarea locurilor de muncă 
şi normele stabilite referitoare la aceasta urmăresc și prevăd în 
general nivelul ei. 

Din cercetările întreprinse pe plan mondial și din experi- 
mentările făcute la unele întreprinderi din țara noastră rezultă că 
problemele de organizare care se referă la obiectivele formulate 
mai sus lasă de dorit. 

Studiile ce se întreprind în această direcţie trebuie să scoată 
în evidență influenţa pe care o poate exercita un iluminat co- 
respunzător asupra organizării sistemului loc de muncă, cu re- 
percusiuni directe atit asupra creșterii productivităţii muncii, cît 
şi asupra muncitorului însuși, creindu-i acestuia condiţii social- 
umane corespunzătoare de lucru. 


1. Nivelul de iluminare a sistemului loc de muncă. Aceasta 
constituie caracteristica principală a unei instalaţii de iluminat. 
Fluxul informaţional al sistemului loc de muncă este asigurat în 
principal de acest parametru. Din acest. motiv, cercetările res- 
pective își concentrează atenţia mai ales asupra urmăririi asigu- 
rării unui nivel optim. Normele de pretutindeni vizează în special 
această mărime. 

Nivelele minime admisibile pentru iluminarea medie sint re- 
'glementate la noi în ţară de STAS 6646-66, care prevede ale- 
gerea acestui parametru în funcţie de gradul de precizie al ac- 
tivităţii de la locul de muncă, de gradul de luminozitate al su- 
prafeţei detaliului și de contrastul dintre detaliu și fond. Astfel, 
de exemplu, limita minimă admisibilă prevăzută pentru încăperile 
industriale în care se găsesc oameni în permanenţă este de 
150 Lx în cazul lămpilor fluorescente și de 50 Lx pentru acelea 
incandescente. vă 
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Nivelul de iluminare a unui loc de muncă nu se menţine 
constant în timp datorită în principal variaţiei naturale a acestuia 
din timpul unei zile, reducerii fluxului luminos al lămpilor în tim- 
pul exploatării acestora, reducere datorată acoperirii cu praf a 
lămpilor şi corpurilor de iluminat, precum și modificării în timp 
a luminozităţii suprafețelor înconjurătoare din cauza revopsirii 
sau murdăririi lor. 

Comparind valorile minime admisibile prevăzute în normele 
republicane de la noi din țară (88), cu normele prevăzute în 
alte ţări industriale avansate din lume (117) se constată existenţa 
unui nivel al standardelor asemănător cu cel prevăzut de nor- 
mele europene, în timp ce S.U.A., pentru aceleași categorii de 
muncă, le prevede mult sporite comparativ cu ţările europene. 


Funcționarea analizorului optic uman la un nivel optim, care 
să asigure o eficiență maximă a recepţionării semnalelor lumi- 
noase și să conducă la o productivitate maximă în condiţiile asi- 
gurării confortului vizual, solicită mii de lucși, întrucit aptitudi- 
nile analizorului cresc pînă la aceste valori. 

Cercetările experimentale au demonstrat o influenţă favora- 
bilă produsă asupra randamentului vizual, acuităţii vizuale și sen- 
sibilităţii la contraste (19, 43, 82, 117). Aceasta înseamnă că la 
un număr mai mare de lucși se va obţine o identificare mai 
ușoară a detaliilor mici. 

Deoarece numărul de lucşi ce sînt asiguraţi de către ins- 
talaţiile de iluminat sînt condiţionate de factorul economic, nu- 
meroși cercetători și-au îndreptat atenţia spre determinarea unui 
echilibru între cheltuielile ce se fac cu introducerea și întreține- 
rea unei astfel de instalaţii și beneficiile ce sînt realizate în urma 
sporurilor de productivitate provenite din exploatarea lor (80, 85). 

Cercetările efectuate (41, 80, 81, 85, 114, 117), cu privire la 
evidenţierea influenţei asupra productivităţii muncii au pus în evi- 
denţă existenţa unei corelaţii între cei doi factori pe de o parte 
şi virsta muncitorilor pe de altă parte. Astfel, pentru muncitorii 
tineri s-au obținut randamente foarte bune în munca la nivele 
de iluminare mult mai reduse decît pentru persoanele în vîrstă. 
Acest lucru se datorește faptului că variația productivității muncii 
este strîns corelată cu variaţia randamentului vizual al muncito- 
rilor, randament care crește odată cu creșterea acestui nivel. 

Erorile și rebuturile în muncă sint de asemenea direct în- 
fluenţate (85). Unii cercetători (12) au obținut reduceri substan- 
tiale ale frecvenţei și împrăștierii erorilor, precum și mărirea co: 
pacităţii vizuale. Aceste rezultate conduc la concluzia că numaru 


minim de erori se situează la valori inferioare ale iluminării, com- 
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VALOAREA ACUITATII 


VIZUALE 


parativ cu cele necesare obţinerii productivității maxime și că 
acest numar este dependent de condiţiile de experimentare (85), 

Comparind rezultatele obiective prezentate, cu părerile su- 
biective ale muncitorilor ce lucrează în condiţii diferite de ilumi- 
nare, s-a constatat existența unei corelări între rezultate. Astfel, 
de exemplu, testele făcute (85) asupra unui număr mare de sa- 
lariaţi a condus la considerarea unor valori sub 200 Lx ca fiind 
prea intunecoase, majoritatea optind pentru valori între 
400—800 Lx. Pentru o creștere peste 800 Lx s-a obținut o scădere 
accentuată a aprecierii acestui număr de luxi drept bun, pentru 
ca peste 5000 Lx să fie considerat unanim drept prea luminos 
și supărător. Mărirea numărului de luxi peste o anumită limită 
reduce vizibilitatea, privirea în adincime și sensibilitatea la con- 
trast a muncitorilor. 

Lumina influențează și organele de reglare a sistemului ner- 
vos vegetativ, care dirijează întregul metabolism și unele funcţii 
ale organismului uman. Un iluminat corespunzător, pe lingă prin- 
cipalul rol de a înlesni vederea, mărește dispoziţia de muncă, 

acţionind ca un stimulent acti- 
25 LI vant, contribuind la scăderea nu- 
mărului de accidente. 

Acuitatea vizuală care poate 
fi _ exprimată prin facultatea 
ochiului de a deosebi pe un fond 
două puncte, linii sau detalii 
foarte mici, respectiv a distinge o 
TT PANE AIE structură foarte fină, crește în 
OSTI LLILIILLILLLLȚI| funcţie de nivelul de iluminare, 
o OCOL] ceea ce are o importanţă deose- 

001 01 1 10 100 1000, ei bită în industria textilă, așa cum 

NIVEL DE LUMINFEI% rezută din fig. 4.1, fapt ce con- 

Fig. 41. AE acuta, e la duce la concluzia că randamen- 

în la ae: pt d i Schăber). tul în muncă crește odată cu 
mărimea acestui nivel. 

S-a demonstrat că acuitatea vizuală scade odată cu creș- 
terea vîrstei. Pentru obţinerea aceluiași randament la aceeași 
activitate, un lucrător virstnic necesită un nivel de iluminare mai 
ridicat decit unul tînăr, așa cum reiese din fig. 4.2. 

Dispoziţia de muncă a muncitorilor este de SĂ Ape re 
fluențată. Ea este mai scăzută în schimbul trei (80). pk K 
medierea situaţiei, se impune mărirea confortului vizual, atit ai 
punct de vedere cantitativ, cit şi calitativ. 
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Influențele pozitive se reflectă nu numai prin creșterea 
damentului vizual și al productivităţii muncii, prin scăderea RA 
selii și a erorilor, ci și prin efectele stimulatoare exercitate asu 
întregului psihic uman (43, 82). gi: 
Un nivel de iluminare sporit, stimulează atitudinea fizică și 
intelectuală a muncitorilor față de muncă. Sistemul neurovege- 
tativ și metabolismul uman este : 
activat, ceea ce conduce la po- 1500 
sibilități superioare de concen- 


trare în muncă. Aceste efecte iz 
sint mult sporite în cazul în care % 
acesta este asigurat de lumina S II 
naturală, care este un tonifiant £ 

al sistemului nervos, exercitind o = 220) 
influenţă favorabilă asupra unor Š 
funcțiuni ale organismului, fiind 3 LE 
mult superioară luminii artifi- Š 7000 L_ 


ciale. Din acest motiv și datorită 20 30 40 

faptului că aceasta atinge va- Vrsta, ani 

loarea miilor de lucși, se preferă f9; 4-2: Influența virstei asupra rea- 
TER n lizărilor în producție în funcție de 

alegerea ei în toate cazurile în nivelul de iluminare. 

care este posibil. 

Locurile de muncă iluminate natural sînt supuse în timpul 
zilei, datorită razelor solare, la variații mari ale iluminării. Acest 
lucru a condus în ultimul timp la concentrarea atenției unor cer- 
cetători asupra efectului pe care-l produce această variaţie asu- 
pra muncitorilor şi asupra productivităţii muncii lor (66, 85). 

Nivelul iluminării locurilor de muncă, necesar asigurării unei 
activităţi vizuale optime, depinde și de următorii factori (41, 
43, 85): 

_ dimensiunile detaliilor necesare a fi vizibile la locul de 
muncă ; 

— contrastul existent între detalii și fond ; 

— proprietăţile reflectante ale suprafeței de lucru și ale de- 
taliilor observate ; 

— unghiul minim de observare a detaliilor ; 

— durata medie a activității vizuale ; 

— mobilitatea suprafeței de lucru ce determină viteza nece- 
sară de reacție a muncitorilor ; 

— periculozitatea activității. ; 

La stabilirea iluminării necesare activității de la un anumit 
loc de muncă, va trebui să se aibă în vedere și faptul că acolo 
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unde vizibilitatea în timpul muncii este mai redusă datorită pra- 
fului, fumului sau aburului, sau acolo unde muncitorul este obli- 
gat să lucreze cu ochelari de protecţie, nivelul de iluminare tre- 
buie sporit proporţional cu reducerile de vizibilitate ce au loc, 

Calitatea lui este condiţionată și de forma încăperilor. 

Se remarcă așadar necesitatea stabilirii unor norme locale 
de atelier și chiar loc de muncă, de așa manieră încit să se poată 
obţine performanţe optime, corespunzătoare unor cheltuieli mi- 
nime cu introducerea și întreținerea unor instalaţii suplimentare. 
Acest obiectiv trebuie să stea în atenţia cercetătorilor de ergonomie 
din întreprinderi, pentru ca prin aceasta să se poată obţine creș- 
teri substanţiale de productivitate, concomitent cu îmbunătăţirea 
condiţiilor de lucru. Metode certe și cu o largă aplicabilitate 
pentru determinarea în mod științific a valorilor optime, valabile 
în cazul unor activităţi diferite, nu au fost elaborate pină în 
prezent. Realizarea acestui obiectiv este foarte greu de atins, da- 
torită variabilităţii mari a activităţilor, a variaţiei mari a aptitu- 
dinilor vizuale a muncitorilor și datorită capacităţii mari de adap- 
tare a acestora. Din acest motiv, analiza iluminatului pentru fie- 
care loc de muncă în parte este justificată pe deplin în această 
etapă. Adaptarea unor soluţii de iluminat general cu posibilităţi 
de corecție la nivelul locurilor de muncă, în funcţie de randa- 
mentul vizual individual al muncitorilor poate să constituie so- 
luţia finală optimă a acestor cercetări. 

Iluminatul natural. Factorii principali care se iau în conside- 
rare la realizarea unui iluminat corespunzător pentru producția 
industrială sint : 

— factorul de zi (e), corespunzător unui punct situat în in- 
teriorul unei încăperi iluminate natural, fiind reprezentat de 
raportul 


E. 
e=100 = Ofo» 
E. 
în care : 


E, 
E, 


nivelul de iluminare măsurat în punctul respectiv; 
nivelul de iluminare. exterior, măsurat în apropie- 
rea ferestrei prin care se transmite lumina zilei în 
interiorul sălii. l ; 

Mărimea acestui factor este cuprinsă, de regulă, ` între 
1—15, valorile maxime corespunzind construcţiilor industriale 
prevăzute cu luminatoare. | 


NI 
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Limitele admise de normele republicane (88) pentru mări- 
mea factorului de zi și a nivelului de iluminare în construcţiile 
industriale, în funcţie de gradul de precizie a lucrărilor sînt pre- 
zentate în tabelul 4.1. 


Tabelul 4.1, 


Felul iluminatului natural 


Categoria | Gradul de precizie Dimensiu- superior 
de muncă ări nile deta- sau lateral 
a a lucrărilor ETA CORINA 
e% |Erag| 6% [Era 


l deosebit de precise sub 0,1 10 400 | 3,5 140 
I de mare precizie ` -0,1=0;3 7 280 |2 80 
Ill de precizie (0,3—1 5 200 | 1,5 60 
IV de precizie medie 1—10 3 120 [1 40 
V de mică precizie peste 10 2 80 | 0,5 20 
VI supraveghere gene- 

rală 1 40 | 0,25 10 


a S E a 


Valorile prezentate corespund unei iluminări naturale de 
4000 Lx, caracteristică pentru ţara noastră în condițiile de cer 
acoperit la data de 22 decembrie între orele 9,30—14,30. 

— indicele de iluminare (v), reprezentind raportul dintre su- 
prafaţa ferestrelor (F) şi suprafaţa sălii considerate (S), este dat 
de raportul : 


v= £ -100 (o). 


Valorile minime ale indicelui de iluminare (v) recomandate 
pentru construcțiile din industria textilă, în funcție de caracteris- 
ticile procesului de fabricație, sînt indicate în tabelul 4.2 (124). 

De regulă, pentru construcţiile industriale desfășurate pe 
suprafeţe mari, se utilizează luminatoare de acoperiș, denumite 
de tip zenital, cele mai răspindite fiind luminatoarele. înclinate, 
caracteristice acoperișurilor de tip șed, .. 
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Tabelul 4.2, 
e RN AA, 


Construcţia industrială | plai ra 
iluminare (v) în % 


— fabrici de confecții imbrăcăminte 


ici 20-50 
— fabrici textile : săli de producţie — secţii de 

control 10-20 
— vopsitorii pentru culori deschise 15—20 
— vopsitorii pentru culori închise 20-50 


1. Iluminatul artificial. Se realizează 
prin utilizarea îndeosebi a următoarelor 
două grupe de surse de iluminat : 

— lămpi cu incandescenţă ; 

— lămpi cu descărcări electrice 
(fluorescente sau cu vapori). 

Sursele de iluminat se caracteri- 
zează prin trei elemente principale și 
anume : 

— eficacitatea luminoasă (lm/w) a 
diverselor tipuri de lămpi, redată în 
fig. 4.3. . 
Tipul lămpilor — componența spectrală a luminii 
Fig. 4.3. Eficacitatea lumi-  €Mise de lămpile „incandescente și de 
noasă în funcție de tipul cele trei tipuri de lămpi fluorescente care 

lămpilor. se execută pe plan intern, reprezentată 
în fig. 4.4. 

— fluxul luminos, pentru tipurile de lămpi fluorescente exe- 

cutate pe plan intern, redat în tabelul 4.3. 


Tabelul 4.3. 


a ———————— 


Fluxul luminos nominal (Im) 


Puterea 
Tipul agate 1 3X 
lămpii "Ta (n) alb lu- | . 3 2X 3 EAN 
a W | mina zi-| ip alb. alb | supe- 
lei co- g superior cald ENA 


rectat 
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400 500 my 700 


Tub fluorescent culoare 


Lampa incandescență 
3 „alb lumina zilei” 


a ||| = Ama 
400 500 mm 700 
Lumina zilei 


ERSA 
ERFA 
PIELEA. SY A 3 


400 500 my 700 
Tub fluorescent 
culoare alb 


400 50C my DO 
Tub fluorescent 
culoare alb cald 


Fig. 4.4. Componența spectrală a luminii emise de lămpile incan- 
descente și de cele trei tipuri de lămpi fluorescente executate pe 
plan. intern : 


„ Lămpi cu incandescenţă 8—25 Im/w 

„ Lămpi fluorescente 35—80 Im/w. 

„ Lămpi cu vapori de mercuri de înaltă presiune 32-63 Im/w. 
Lămpi cu vapori și adausuri de ioduri metalice de înaltă pre- 
siune 60—92 Im/w, 

. Lămpi cu lumină mixtă 19—31 ml/w. . - 

, Lămpi cu vapori de sodiu de joasă presiune 56—143 lm/w, 

, Lămpi cu vapori de sodiu de înaltă presiune 84-104 Im/w. 


NAU Pe» = 
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In asigurarea nivelelor de iluminare necesare, proiectarea 
trebuie să aibă în vedere, încă de la concepția construcției şi 
amplasarea în teren, utilizarea cit mai deplină a posibilităților 
oferite de iluminatul natural, astfel ca soluţiile adoptate să fie 
optime nu numai din punct de vedere vizual, ci și economic. 


SEIS Uniformitatea, distribuirea și constanța în timp a ilumi- 
nării locurilor de muncă. Uniformitatea iluminării caracterizată 
prin factorul de uniformitate minim-maxim sau minim-mediu este 
dat de raportul dintre iluminarea minimă și maximă sau respec- 
tiv medie a locului de muncă, pusă în evidență prin măsurătorile 
acestora în plan orizontal în diferite puncte ale suprafeţei de 
lucru și în anumite cazuri și prin măsurători în plan vertical la 
nivelul suprafeţei de lucru. Contrastul suprafețelor din cîmpul 
vizual central se recomandă să nu depășească raportul de 1/3 
dintre iluminarea minimă și maximă a suprafețelor (17, 41). Se 
va avea în vedere că contrastele produc o jenă mai mare dacă 
sint situate în zonele laterale și inferioare, decit dacă sint si- 
tuate în zonele superioare ale cimpului vizual. Suprafeţele mai 
luminoase se vor plasa în mijlocul cîmpului vizual, în timp ce 
acelea mai întunecoase se vor plasa în zonele marginale. O fo- 
iosire raţională a contrastelor poate conduce la creșterea acui- 
tăţii vizuale (43). 

Uniformitatea iluminării unei suprafeţe de lucru este condi- 
ționată de luminaţia suprafeţei respective, ce este condiționată 
la rindul ei de nivelul de iluminare şi de factorul de reflexie al 
acestei suprafeţe. Contraste de luminanţe reduse asigură o per- 
cepere bună a obiectelor, dar aceasta trebuie să fie făcută ast- 
fel încît să existe totuși o diferență a acesteia între detaliu și 
fond. 

Neuniformitatea iluminării unei suprafețe de muncă are in- 
fluente defavorabile asupra stării psihice a muncitorului și 
aceasta mai ales atunci cînd reflexele sau petele luminoase obo- 
sesc privirea. 

Distribuirea armonioasă a nivelului intensității de iluminare 
în întreaga încăpere în care se situează sistemul loc de muncă 
avut în vedere influenţează în mod direct randamentul vizual al 
muncitorilor, putind contribui la odihnirea privirii (85). 

Părţile înconjurătoare locului de muncă vor trebui să permită 
ochilor o destindere, prin privitul la distanţă după o perioadă de 
timp de concentrare a privirii asupra obiectului muncii situat în 
imediata apropiere a muncitorului. Este cunoscut faptul că pri- 
vitul la distanţă este mai odihnitor decit privitul din apropiere. 
Acest fenomen este mult amplificat dacă survine după o con- 
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centrare a privirii 
(41, 43, 82). 
Constanţa în timp a iluminării trebuie păstrată o perioadă 
cit mai lungă de timp, pentru a se evita necesitatea unor aco- 
modări prea dese ale analizatorului optic la condiţii diferite ale 
acesteia, fenomen care, dacă se repetă frecvent, conduce la o 
apariție prematură a oboselii. Din acest motiv, în cazul în care 
muncitorii vor fi nevoiţi în timpul lucrului să treacă prin încăperi 
întunecoase, va trebui să se asigure și în acestea un iluminat 
corespunzător pentru evitarea fenomenului mai sus amintit, 
Variaţiile respective produse de căderile de tensiune de pe 
rețea, soldate cu fenomenul de pilpiire, datorat și variaţiei nor- 
male a curentului alternativ, conduc de asemenea la obosire 
prematură a analizorului optic, precum și la instaurarea unei 
stări de surescitare a sistemului nervos uman. Acest fenomen 
este specific în special iluminatului fluorescent și poate fi evitat 


prin dispunerea mai multor tuburi alăturate, asigurate cu startere 
decalate în timp (85). 


în apropiere, pe o lungă perioadă de timp 


3. Direcţia luminii și a umbrelor, fenomenele de orbire și 
strălucire supărătoare de la locul de muncă. Direcţia luminii şi a 
umbrelor va trebui astfel aleasă ca să corespundă cu cele ale 
luminii naturale, sursele de lumină trebuind să fie astfel dispuse 
încit să nu proiecteze umbre supărătoare pe suprafaţa de lucru 
şi nici chiar în cîmpul vizual al muncitorului. Percepția vizuală 
este îngreunată de umbrele pronunţate, cît și de cele slabe 
(41, 43). Lipsa totală de umbre, obţinută în cazul unei lumini 
difuze, conduce însă la o percepere mai dificilă a formei obiec- 
telor. 

Înlăturarea fenomenelor de orbire și evitarea strălucirilor 
supărătoare este o condiţie esenţială a unui iluminat optim. 

Din punct de vedere fiziologic, fenomenul de orbire poate fi 
cauzat de o insuficiență de adaptare și în acest caz se mai nu- 
meşte şi orbire prin contrast sau poate fi cauzat de existenţa 
unei surse luminoase puternice în cîmpul vizual și în acest caz se 
vorbeşte de orbirea propriu-zisă. Din acest punct de vedere fe- 
nomenul de orbire rezultă în următoarele cazuri (85) : i 

— cînd tot sau aproape tot cîmpul vizual este excesiv de 
strălucitor (de exemplu, strălucirea zăpezii sau a soarelui) ; 

— în urma strălucirii unei surse mici de lumină, dincolo de 
nivelul la care ochiul se poate adapta în aceste circumstanţe, 
sursa fiind văzută pe un fond întunecos ; săi pe Apei 

— de la o sursă mică de lumină, inferioară strălucirii din 
cazul doi, cu o iluminare la nivelul de adaptare al ochilor, dar 
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fiind văzută pe un fond închis, puternic contrastant, situat din- 
colo de cimpul de adaptare al vederii. 

Din punct de vedere fizic, orbirea poate fi directă de la sursă 
sau prin reflexie. 

Orbirea directă se poate înlătura prin prevederea corpurilor 
de iluminat cu dispozitive de protecție, precum și prin asigurarea 
unui unghi convenabil între direcția normală de privire și direcția 
ochi- corp luminos, urmînd ca în cîmpul vizual al muncitorului 
să nu fie plasată nici o sursă de lumină. 

Orbirea directă este condiţionată deci și de înălțimea de 
suspensie a acestor corpuri, înălţime ce este reglementată și se 
stabilește în funcție de anumite considerente constructive și 
practice. 

Orbirea prin reflexie se va înlătura prin dispunerea supra- 
feţelor din încăpere de așa manieră, încît să se evite acest fe- 
nomen. Fenomenul de orbire prin contrast se previne alegind 
corespunzător coeficienţii de reflexie ai suprafeţelor din încăpere 
conform STAS-ului 6646-66. 

Din cercetări rezultă că evitarea acestui fenomen se va face 
de așa natură, încît să corespundă variaţiei mari a sensibilităţii 
disconfortului vizual respectiv. 

Fenomenului de orbire i se acordă în ultimul timp o impor- 
tanță din ce în ce mai mare, datorită faptului că prin tendinţa 
de creștere a nivelului de iluminare a locurilor de muncă, creşte 
şi frecvenţa posibilităţii de apariţie a acestui fenomen. 


4.3. ROLUL AMBIANȚEI CROMATICE ÎN CADRUL RELAȚIEI OM-MEDIU 
FIZIC AMBIANT 


1. Culoarea luminii, obiectelor și pereţilor de la locul de 
muncă. Din analiză rezultă că alegerea culorii luminii și respec- 
tiv a compoziţiei spectrale a acesteia, a obiectelor de la locul 
de muncă și din încăpere, precum și a pereţilor este necesar să 
se facă astfel încit să se asigure un efect fiziologic favorabil 
asupra muncitorilor (80). SA 

Este cunoscut faptul (41, 43) că lumina monocromatică în 
cazul unor nivele de iluminare reduse conduce la acuități vizuale 
sporite față de aceea albă. Din acest punct de vedere, lămpile 
cu incandescenţă se consideră satisfăcătoare, în timp ce acelea 
fluorescente modifică într-o oarecare măsură culoarea suprafe- 
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telor iluminate. Compoziţia spectrală este redată în mod fidel 
doar de către lumina albă. 
Cercetări recente, printre care și cele făcute de Harnagea 


(50), au permis evidenţierea faptului că lumina fluorescentă da- 
torită fenomenelor de discontinuitate din curba spectrală și de 
intermitenţă în lumină și culoare, conduce în procesul muncii la 
oboseala analizorului optic, mai ales în perioada imediat urmă- 
toare introducerii acestui sistem de iluminare. Cercetările au pus 
în evidență de asemenea și fenomenul de adaptare a analizorului 
vizual la iluminatul fluorescent, după o anumită perioadă de 
timp de la introducerea acestuia la locul de muncă. Pentru re- 
ducerea oboselii datorate acestui iluminat, se recomandă mon- 
tarea corpurilor de iluminat fluorescent perpendicular pe direc- 
ţia privirii. 

Culorile suprafețelor locului de muncă produc atit reacții 
fiziologice, cît și reacţii psihice la om. Senzaţia respectivă este 
produsă de stimulul acesteia, care la rindul lui este format din 
radiația de intensitate și de compoziţia spectrală ce acţionează 
asupra ochiului. Această senzaţie se caracterizează prin lumi- 
nozitate, prin tonalitate și prin saturație. 

Influenţa culorilor asupra psihicului uman este astăzi una- 
nim recunoscută, numeroase: cercetări concentrindu-și atenţia în 
scopul evidenţierii influenţei exercitate asupra productivității 
muncii, asupra reducerii gradului de oboseală și asupra redu- 
cerii efectului de monotonie. Cele tratate din acest punct de ve- 
dere sînt denumite funcţionale, spre deosebire de cele de sem- 
nalizare-prevenire, denumite convenţionale, care urmăresc doar 
efectul scopului propus iniţial și care sînt reglementate de Comi- 
tetul Tehnic al Organizaţiei Internaţionale de Standardizare. 

O ambianţă cromatică armonioasă și care ţine cont de efec- 
tele psihologice pe care le produce poate contribui la locul de 
muncă la ameliorarea substanţială a climatului psihologic al 
muncitorilor, cu efecte ce se reflectă indirect în creşterea produc- 
tivităţii muncii, reducerea oboselii și îmbunătăţirea calității pro- 
duselor. 

O cromatică raţională reuşeşte să amelioreze iluminatul, mi- 
croclimatul și chiar zgomotul la locul de muncă. Printr-o alegere 
adecvată a acesteia se pot înlătura anumite străluciri şi reflexe 
dăunătoare, îmbunătăţindu-se astfel condiţiile de iluminat. Ate- 
nuarea efectului temperaturilor ridicate se poate face, de exem- 
plu, prin utilizarea unor culori „reci“ la locurile de munca 
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Cercetările au permis constatarea existenţei unui grad mare 
de subiectivism cu privire la cele de preferință sau de refuz, 
Acest subiectivism se manifestă atit în funcţie de virstă sau de 
sex, cit și de la individ la individ. Din acest motiv, la alegerea 
acelora care să formeze ambianța cromatică a locurilor de muncă 
se indică să se consulte muncitorii care lucrează la locul de 
muncă considerat. Această consultare trebuie repetată periodic, 
ea constituind doar un factor de orientare. 

Subiectivismul se manifestă în acest domeniu la om și prin 
existența unei dinamici a efectului culorilor, dinamică caracte- 
rizată prin modificarea în timp, la același individ, a acelora de 
preferință sau de refuz. 

La vopsirea obiectelor și pereţilor se va avea în vedere şi 
gradul de murdărie a acestora, determinat de munca ce se pres- 
tează în încăperea respectivă. 

Ansamblul de condiţii obiective și subiective vor conduce în 
final la vopsirea obiectelor și pereţilor în așa fel, încît să se 
obţină o cromatică optimă a locului de muncă. 


2. Ambianţa cromatică în întreprindere. Utilizarea culorilor 
în scopul ușurării muncii se bazează pe posibilitatea de a crea 
contraste care atrag privirea și prin efecte psihofiziologice. 

În majoritatea cazurilor, pentru atragerea privirii sînt folo- 
site culorile convenţionale, reglementate pe plan internaţional 
prin convenţii, iar pe plan naţional prin norme uzinale, depar- 
tamentale, republicane sau prin standarde. Ele sînt în general 
utilizate în scopuri tehnico-organizatorice bine determinate, iar 
efectele pozitive ale lor au fost verificate în practica uzinală, fiind 
cunoscute și înțelese în prealabil de toţi muncitorii. 

Culorile convenţionale se pot clasifica astfel : 

— cele de securitate, aplicate de regulă pe figuri geometrice 
(cerc, triunghi, patrat) indicate în STAS-ul 297-68 „Indicatoare 
de securitate“. În funcţie de scopul și potrivit utilizării lor, acestea 
se clasifică în culori de : informare, avertizare și interzicere. Cele 
de informare sînt indicate pentru orientare asupra localizării anu- 
mitor puncte importante în spaţiile de muncă. Cele de avertizare 
— galben combinat cu negru — atenționează asupra unui pe- 
ricol sau a unor dificultăţi și impun luarea de măsuri pentru evi- 
tarea acestora, 

— Cele de identificare au multiple întrebuinţări. Printre cele 
mai importante menţionăm pe acelea utilizate pentru identifica- 
rea conductelor (STAS 8589-70), marcarea recipientelor transpor- 
tabile conținînd gaze sub presiune (STAS 5189-60), a izolaţiei 
conductelor și cablurilor flexibile (STAS 9192-74). 
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— Cele de ordine au rolul de a educa salariaţii în spiritul 
disciplinei uzinale. Pasajele, coridoarele de trecere prin ateliere 
se marchează pe pardoseală cu linii albe sau galbene. Este re- 
comandabil ca lăzile și containerele pentru materiale sau semi- 
fabricate să fie vopsite în funcţie de atelierele de care aparţin. 
În activitatea de sortare se impune ca anumite piese sau mate- 
riale să fie depozitate în cutii avind culori care simbolizează con- 
ținutul lor, prin aceasta reducindu-se încordarea atenției, respec- 
tiv concentrarea memoriei pentru evitarea erorilor. 

Se constată că pentru analizorul vizual culoarea proprie a 
unui obiect nu este invariabilă, ci depinde de aceea a luminii 
la care este expus. Culoarea de percepţie a unui obiect în funcţie 
de aceea proprie și de aceea a luminii incidente este prezentată 
în tabelul 4.4. (27). 

Datele prezentate în tabelul 4.4 ne arată că termenul de 
cromatică industrială reunește în sine atit culorile utilizate pentru 
creerea ambianţei de mediu, denumite în continuare funcţionale, 
cît şi acelea ale luminii existente, motiv pentru care în practică 
iluminatul nu poate fi separat de cromatica locurilor de muncă. 
În industria textilă acest termen joacă un rol important, ceea ce 
impune o analiză atentă a acestor doi factori. 


Tabelul 4.4 
TE Sa PE e 
Culoarea Culoarea luminii incidente 
„Di E ri DE ES SE E Oaie e fe au te EREI ag 
Sea a roșie | portocalie, galbenă | verde albastră | violetă 
= ae ee Aia Ce BE | medeea | e eg SIRENE | BE aeaRE EER 
lui 


Culoarea obiectului iluminat 


Îi 


alb roșu portoca- | galben verde albastru | violet 
liu 
roșu mai roșu | stacojiu portoca- | cafeniu violet purpuriu 
liu închis 
portoca- | mai roșu | portoca- mai galben cafeniu roşu 
liu liu galben închis 
galben portoca- | portoca- verde verde verde -cafeniu 
liu liu aprins gălbui închis 
roşiatic 
verde cenușiu galben verde verde albastru purpuriu 
sau verzui gălbui aprins verzui 
negru 


i “albastru | albastru 
i cenușiu ca albastru | 
clbasiu joai ardezia” | verzui aprins violaceu 


175 


Incadrată în sistemul iluminat — cromatică, culoarea est 
influenţată de lumină, în acelaşi timp însă și cromatica la rindul 
ei exercită o retroacțiune (feed-back) asupra iluminatului, dato- 
rită proporţiei inegale în care aceasta reflectă lumina incidentă. 


Pentru cele mai des utilizate, coeficienții a ăla 
în tabelul 4.5 (58), icienţii de reflexie sint indicaţi 


Tabelul 4.5 
Coeficient de 
Culoarea reflexie a luminii 

Yo 
— alb 85 
— crem ZA 
= bej deschis A 
— verde deschis, galben 65 
— albastru deschis, gri deschis 55 
— verde 52 
— albastru ` 35 
— roșu 13 
— albastru închis 8 
— verde închis 7 
— negru 3 


Acţiunea cromaticii asupra omului se manifestă prin efecte 
fiziologice și psihologice caracteristice culorii utilizate (124). 
Efectele fiziologice produse au fost determinate prin măsurători, 
iar cele psihologice au fost stabilite prin testări. 

Cercetarea efectelor psihologice a fost iniţiată în 1912 de 
savantul român Ștefănescu Goangă, prin lucrarea Cercetări 
experimentale în vederea determinării efectului psihic al culo- 
rilor. Astăzi, este unanim acceptat că stările psihice pot fi in- 
fluenţate prin utilizarea corespunzătoare a acestora. 

Creerea prin cromatică a unor efecte psihofiziologice favo- 
rabile desfăşurării optime a proceselor de producţie este bazată 
pe utilizarea în sensul dorit a proprietăţii acesteia de a condi- 
ţiona anumite asociaţii de idei. Funcţionalitatea individuală 
trebuie însă considerată în ansamblul cromatic al locului de pro- 
ductie, combinaţiile folosite trebuind să se armonizeze între ele. 
Efectele produse vor fi cu atit mai bune cu cit nivelul estetic 
realizat va fi mai ridicat. În același timp trebuie avut în vedere 
atit caracteristicile exterioare ale procesului de producție, cit şi 
condiţiile de mediu în care acesta se desfășoară. Astfel, la pro- 
iectarea ambianţei cromatice se va avea în vedere un ansamblu 
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de considerente (58) : dacă procesul de muncă solicită sistemul 
nervos sau cel senzorial și în ce măsură, dacă tehnoloaia est 
„caldă“ (de exemplu, în turnătorii), dacă încăperea AS inalti 
sau joasă și trebuie creată impresia contrarie, dacă senzaţia de 
monotonie creată de dimensiunile în plan sau de forma construc- 
tivă a încăperilor trebuie corectată prin contraste de culoare mai 
mult sau mai puţin accentuate, dacă grinzile par apăsătoare etc. 


a În aplicarea culorilor funcționale trebuie să se aibă în ve- 
ere : destinaţia încăperii, specificul procesului tehnologic, ca- 
racterul activităţii, prezenţa unor factori de mediu nocivi (zgo- 
mot, temperatură, praf) orientarea încăperii față de punctele 
cardinale, iluminatul artificial şi natural. 

În practică s-a dovedit că specificul procesului tehnologic 
este de multe ori determinat în alegerea cromaticii (80). 

In ce privește caracterul muncii, într-o activitate monotonă 
se va alege o ambianţă stimulatorie prin folosirea unor culori 
vii, în timp ce, în cazul unor activităţi variate, desfășurate într-un 
ritm rapid, se vor alege unele liniştitoare. 

In funcţie de monocromia materiei prime, prin compensație 
se alege o cromatică variată în nuanţe de compensare, de ar- 
monizare. În același timp, în cazul tehnologiilor unde se folo- 
sesc materii prime și materiale în mai multe culori, se alege o 


_ambianţă mai liniştitoare. 


În stabilirea cromaticii utilajelor și instalaţiilor se recomandă 
ca utilajele mari să fie vopsite mai închise decit cele mici, iar 
partea de jos să fie vopsită mai închisă decit partea de sus. 
Utilizate mai frecvent în vopsirea utilajelor sînt culorile : verde, 
bleu, gri, la utilajele mai mici folosindu-se bej închis. La utila- 
jele la care lucrează femei se recomandă folosirea unei vopsele 
pastel. În stabilirea vopsirii suprafeţei de lucru, hotăritoare este 
culoarea materialului prelucrat, fiind stabilit că este bine să fie 
utilizate acelea complementare, fără contraste de intensitate prea 
mare. : 

Este cunoscut totodată faptul că se pot scoate în evidență 
organele de maşini în mişcare, fapt ce contribuie la reducerea 
accidentelor în muncă. 

În ce privește dispunere 
ţie, cele orientate spre sud ș r may 
iar cele orientate spre nord sau vest in culori calde. i 

Elaborarea cromaticii necesită în prealabil un sodiungma: 
nuntit, avind în vedere toți factorii care influențează realizarea 


unei ambianțe optime. 


a încăperilor și a secțiilor de produc- 
i est vor fi vopsite în culori mai reci, 
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În ce privește eficiența ambianţei cromatice, citeva rezultate 
citate din literatură sint semnificative (27), Astfel, asociaţia „Na- 
tional Industrial Conference Board“ din New York a chestionat 
350 întreprinderi, care, aplicind o ambianță cromatică corespun- 
zătoare, au obținut următoarele rezultate ; 610/9 din întreprinderi 
au constatat că utilizarea culorilor a contribuit la îmbunătăţirea 
iluminatului ; 270]9 au înregistrat o creștere a productivității mun- 
cii ; 190% au obţinut o diminuare a oboselii; 119% au atribuit 
cromaticii aplicate o reducere a absenteismului. 

În ultimii ani, prin studii aprofundate, cromatica industrială 

s-a orientat în direcţia creerii unei ambianţe funcţionale optime, 
urmărind să realizeze concomitent o estetică a locului de muncă, 
încadrată în estetica generală a întreprinderii. 


4.4. ROLUL ZGOMOTULUI ÎN CADRUL RELAȚIEI OM-MEDIU 
FIZIC AMBIANT 


Zgomotul este unul din principalii factori poluanţi ai me- 
diului ambiant contemporan. Rolul lui în relaţia om-mediu fizic 
ambiant devine din ce în ce mai important. Concentrarea aten- 
ţiei asupra acestui factor fizic de mediu este pe deplin îndrep- 
tăţită, dacă se ţine cont de creșterea sensibilă a nivelului inten- 
sităţii sonore a surselor și a înmulţiri considerabile a acestora 
în ultimul timp. 

Investigaţiile complexe efectuate pe echipe de cercetători 
au evidenţiat caracterul nociv al acestuia asupra organismului 
uman și efectele negative asupra productivităţii muncii şi cali- 
tăţii produselor. Caracteristicile cele mai importante sînt : inten- 
sitatea (tăria) și frecvenţa. Intensitatea se măsoară în decibeli 
(dB), iar frecvenţa în herţi (Hz). Senzaţia fizică de apreciere a 
intensității se exprimă în foni. 

Așa cum se cunoaște, efectele produse depind nu numai de 
nivelul de intensitate sonoră, ci și de durata expunerii, de ca- 
racteristica spectrală a sunetelor și de rezistenţa organismului. 

Datorită efectelor nocive asupra organismului uman, a fost 
necesară stabilirea unor nivele limită admise. 

Normele republicane de protecţia muncii fixează cadrul de 
stabilire a nivelului de zgomot la locurile de muncă din industrie. 
Pentru locurile obișnuite de muncă din industria textilă, limito 
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maximă admisă este, de exemplu, de 90dB, nivel acustic echi- 
valent continuu pe săptămînă. Nivelul acestei limite se măsoară 
cu un sonometru prevăzut cu circuit de ponderare și răspuns lent 
sau rapid, pentru a se obține nivelul global exprimat în dB. Un 
exemplu de reprezentare a nivelului intensității sonore, dat pen- 
tru o țesătorie de lină dotată cu 320 mașini instalate într-o hală 
blindată, este dat în fig. 4.5, 
unde curba a este obținută în 
cazul funcţionării tuturor utilaje- 
lor, iar curbele b și c pentru 
funcționarea unui singur utilaj d b 
(80). Conform metodologiei pre- ) NIDI 
scrise, în funcție de mărimea ni- 
velelor măsurate și de durata lor 
se stabilesc indici parţiali de ex- 
punere. Însumînd indicii parțial 
de expunere la zgomot, cores- “01155 
punzatori acelora sare acțio- Fig. 4.5. Variația nivelului intensității 
nează pe toată durata săptămînii sonore pentru o țesătorie de lină 
de lucru, se obţine un indice (după Udrea și Cristescu), 
compus de expunere. Avind cal- 

culată această mărime, valoarea nivelului acustic continuu se ci- 
teşte direct dintr-un tabel de echivalență. 

Acţiunea stressantă pe care o are asupra omului, acţiune 
subliniată de către fiziologul canadian Hans Selye, justifică pe 
deplin eforturile de combatere a poluării sonore înregistrate în 
prezent. 

Noţiunea de zgomot a primit în ultimul timp un sens mai 
cuprinzător. În cele ce urmează se va înțelege prin ea orice sunet 
care exercită o acţiune de perturbare a activităţii sistemului loc 
de muncă. Caracterizarea astfel făcută poate conduce la cali- 
ficarea unei muzici ca atare. 

Zgomotele cu sens și în special muzica funcţională pot avea 
efecte organizatorice atit negative, cit şi pozitive. Din acest mo- 
tiv studiul acțiunii acestora asupra sistemului privit din punct de 
vedere organizatoric este necesar să se facă în mod deosebit. 


1. Acţiunea zgomotului asupra sistemului cibernetic uman. 
Din analiza sistemului parţial om și respectiv din analiza siste- 
mului cibernetic al nevraxului uman, se constata ca după ana- 
lizorul optic care recepționează și vehiculează numărul cel mai 
mare de informaţii de muncă, urmează analizorul acustic, cu Ş 
capacitate informaţională la recepţie de 10 biţi/s, constituin 
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principala sursă a mediului fizic ambiant perturbatoare a acti- 
vităţii de la locul de muncă (85). 
Acţiunea asupra sistemului cibernetic uman se manifestă nu 


numai la nivelul intrării canalelor senzoriale, ci și asupra între- 
gului sistem informaţional al acestuia. 


Conform teoriei informaţiilor, blocurile perturbatoare acţio- 
nează de-a lungul tuturor canalelor informaţionale, ele influen- 
tind în mod direct centrele de la toate nivelele nevraxului uman. 
Acţiunea perturbatoare asupra acestor blocuri nu se manifestă 
numai ca și o acţiune de filtrare a semnalelor, ci este o acţiune 


complexă de perturbare, uneori avind caracterul schimbării sen- 
sului lor. 


Receptorii senzoriali periferici recepționează întreaga can- 
titate de informaţii primită din mediul ambiant, informaţii ce ur- 
mează a fi prelucrate de nivelele superioare ale sistemului ciber- 
netic al nevraxului uman, filtrarea începind să se facă în această 
etapă, iar pentru unele informaţii rămase neidentificate filtrarea 
se va face la nivelul cunoașterii senzoriale şi raţionale. Din acest 
punct de vedere vor exista deci zgomote ce vor fi recunoscute și 
eliminate ca informaţii nesemnificative la nivele mai inferioare 
din sistemul nervos uman, acestea fiind mai frecvente și mai ușor 
de identificat şi va exista și o altă categorie, a acelora mai rare 
purtătoare de o anumită semnificaţie şi care vor necesita pre- 
lucrarea lor de nivelele superioare ale nevraxului uman. 

În cazul muncilor din producţia automatizată, zgomotele 
intermitente, ca de fapt și excitanţii de o altă natură, vor contri- 
bui la reactivarea sistemului cibernetic, fapt ce va conduce in- 
direct la o îmbunătățire a recepției semnalelor și a prelucrării 
lor. Datorită acestui aspect, precum și datorită unor interferenţe 
ce pot să apară în timpul transmiterii informaţiilor de-a lungul 
nevraxului uman, o mare parte dintre experimentările făcute cu 
privire la influenţele exercitate asupra activităţii umane au avut 
şi au un caracter contradictoriu. Din punctul de vedere al acti- 
vităţii la locul de muncă, acestea vor putea fi clasificate în inhi- 
bante, neutre și stimulative ale sistemului parţial om. 


2. Acţiunea fiziologică a zgomotului asupra omului. Acesta 
produce reacţii fiziologice complexe la om. În anumite condiţii 
de zgomot se pot înregistra creşteri ale presiunii arteriale, mo- 
dificări ale frecvenței pulsului, ale ritmului respirator, tulburări dì- 
gestive, afecțiuni momentane sau chiar permanente ale urechii. 

Cercetările au stabilit o creștere a excitabilităţii nervoase şi 
modificări ale electroencefalogramei muncitorilor expuşi zgomo- 
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tului (46), precum și o scădere a pragului de audibilitate a mun- 
citorilor ce lucrează la nivele ale intensității sonore ce depășesc 
normele republicane. S-a stabilit de asemenea că acţiunea in- 
termitentă sub formă de impulsuri are un efect sporit de slăbire 
a auzului, față de acţiunea continuă a acestuia (44). 

S-a pus de asemenea în evidenţă o acţiune de slăbire a 
agerimii vederii. Unele cercetări fiziologice au stabilit o scădere 
a temperaturii cutanate și creșterea pragului sensibilităţii tactile 
la muncitorii expuși. 

În tabelul 4.6 sint prezentate rezultatele unor cercetări efec- 
tuate în ţara noastră (după dr. V. Pislaru), referitoare la afec- 
ţiuni ale organului auditiv constatate la muncitorii din fila- 
turile de bumbac, din care reiese că după o perioadă de acti- 
vitate de 10—15 ani se instalează modificări ireversibile (124). 


——_—________—_——————..— A A EEE E E e 


Tabelul 4.6 
Filatură de bumbac 
- Scăderea 
Distanța pînă la care se| distanței 
înţelege vorbirea- în __pină la 
Vechimea în = şoaptă icare se în- 
muncă (ani) Numărul a ţelege vor- 
lucrătorilo SE SS = birea în 
afectaţi înainte de | după o șoaptă 
începerea perioadă — o — 
Jucrului de lucru 
ja 2 3 aa | 5 
pînă la 1 12 4,5 4 11 
1— 2 1 4,5 Si) 22 
23 2 3 2 33 
35 A 11 2,5 2 20 
57 3 25 1,5 20 
7—10 41 2,2 1,5 32 
10-14 3 15 a x 
14—19 5 eF oS 
i peste 24 4 1 Qs 


ivi i dentă de nivelul intensi- 
Nocivitatea zgomotului este depen 

tății acustice, cit și de frecvenţa componentelor sale, așa cum 
rezultă — după Șt. Cobain — din tabelul 4.7. 


181 


Ad i A, EET abili ie A 


Tabelul 4.7 


i 


Banda de Nivel de 
ifrecvenţă intensitate Sistemul sau i 
(Hz) acustică organul afectat Efecte fiziologice 
(dB) 


Sistemul muscular Vibraţii patologice 


24-34 140 Sistemul muscular Amețeli, vărsături 

750 50 Ochii Dificultate la adaptare la 
obscuritate 

11500 75 Stomacul Diminuarea tonusului mus- 
cular și secreției sucului 
gastric 

2000 80 Aparatul circulator Creşterea ritmului cardiac 
și q tensiunii arteriale 

„2600 160 Sistemul nervos Hemoragie cerebrală per- 
turbarea glicemiei 

3000 100 Sistemul nervos Dezechilibru intern 


La acţiunea acestui factor de mediu fizic ambiant ca agent 
stressant, organismul uman se adaptează printr-un lanţ de reac- 
ţii complexe, specifice și nespecifice. Modificările funcţionale ce 
se produc în cadrul acestei adaptări, atit din partea organelor 
de simţ, cit și din cea a întregului organism se realizează conform 
sindromului general de adaptare, care, în cazul persistenței aces- 
tui factor, conduce la apariţia oboselii. 

Factorii care influenţează oboseala auditivă, care se ma- 
nifestă în primul rînd prin reducerea capacităţii funcționale a 
analizorului acustic sînt : intensitatea și înălţimea sunetelor, tìm- 
pul de expunere, precum și caracterul continuu sau intermitent 
al acestuia. Sensibilitatea maximă a urechii umane, care con- 
diționează de altfel și apariţia oboselii, este dată de sunetele 
situate în banda de frecvenţă de la 2000 Hz la 5 000 Hz. 

Recuperarea capacităţii de muncă în urma unei stări de 
oboseală provocată de acest factor de mediu poate dura un timp 
relativ scurt, de ordinul orelor, sau citeva zile în cazul în care 
oboseala a devenit cronică. Refacerea este mai rapidă la înce- 
putul perioadei de odihnă, pentru ca spre sfîrşitul acestei pe- 
rioade să devină mai lentă. În cazul în care oboseala a survenit 
din cauza unor zgomote din banda de frecvență de 4 000 Hz, 
ritmul de refacere prin odihnă este cel mai lent. Š 

Ca și în cazul manifestărilor fiziologice, modul în care oa- 
menii se comportă față de oboseala auditivă este foarte diferit 
de la om la om. 
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Unii autori afirmă că în fenomenul de adaptare a organis- 
mului uman ar putea să apară reacții fiziologice învăţate de 
câtre organism (102), Afirmația aceasta este încă de domeniul 
explicaţiilor teoretice, 


3. Acţiunea zgomotului asupra performanței în muncă. In- 
fluența acestui factor de mediu asupra performanței în activi- 
tatea de la locul de muncă a fost și mal este încă un domeniu 
controversat de către cercetători, 

Unii autori (63) constată influența negativă a unui nivel re- 
lativ redus al intensității sonore pentru diferite genuri de acti- 
vități, în timp ce alții (46) constată lipsa vreunui efect semnifi- 
cativ la nivele ale intensității sonore sub 90 dB. 

Corelind intensitatea sunetului cu frecvența acestuia, se 
constată experimental că pentru frecvențe mai mari de 2000 Hz 
şi pentru nivele ale intensității sonore ridicate, comportamentul 
uman și capacitatea de muncă a omului scad simțitor, 

Experimental s-a dovedit că zgomotele cu variaţii aleatorii 
ale nivelului intensității lor sonore au o acţiune mult mai nefa- 
vorabilă asupra activităţii umane decit acelea continue. Aceste 
constatări au fost puse în evidenţă începînd cu Cassel și Dallen- 
bach în 1918 și continuind cu Grimaldi (1958), Plutchik (1959), 
Sanders, (1961), Woodhead (1964), Hörmann (1966), Me Cann 
(1969), Gulian (1971) etc. 

Einkelmann și Glass (37), pornind de la tehnica sarcinei 
auxiliare ce derivă din teoria informaţiei — tehnică ce permite 
punerea în evidenţă a degradării performanţei unui individ con- 
siderat cu o capacitate finită de prelucrare a informației, prin 
urmărirea modului de îndeplinire a sarcinei principale menţinută 
constantă și a sarcinei secundare variabile, în funcție de condiţii 
diferite de zgomot — au reușit să stabilească faptul că un sunet 
imprevizibil afectează într-o măsură mult mai mare performanţa 
decit unul previzibil. Di ; 

Cu cît o activitate este mai complexă și cu cit are un carac- 
ter mai mult intelectual, necesitind o concentrare sporita a ia 
iei, cu atit și influenţa acestui factor de mediu Sute a 
tății respective crește, modificările de productivitate fiin 

ntuate (37). Er 4 E 
= În za) probelor de vigilenţă, în care sunetul ata PEN 
rată și are un caracter g rezultatele in muncă si 
tate sensibil de acesta - e ă i 
Pentru unele activități în care vigilența cl lee iS 
vegherea unor mărimi aleatoare, dle RENAN ai eg 
aibă efecte atit negative, cit și pozitive. EXp 


183 


făcut în acest sens au demonstrat o acțiune pozitivă în cazul unor 
semnale aleatoare la intervale mari și o acţiune negativă în ca- 
zul unor semnale cu o frecvență mare de repetare. 


Influenţa asupra psihicului n se ifestă di í 
la om la aa SARE E md ta ez p 

m ect mode- 
lează în anumite cazuri și felul de manifestare sub acțiunea 
acestui factor de mediu fizic ambiant, Particularităţile individuale 
neuropsihice ale muncitorilor influențează compartamentul în 
muncă al acestora în condiţii de zgomot (46). Acest fapt con- 
duce la concluzia necesităţii testării capacității neuropsihice in- 
dividuale de adaptare la acest factor de mediu a muncitorilor 
care lucrează în spaţii cu un nivel al intensității sonore ridicat. 


4. Acţiunea zgomotului asupra sistemului parțial mașină şi 
combaterea lui. Influenţa acestui factor de mediu asupra siste- 
mului loc de muncă nu se manifestă numai asupra sistemului 
parțial om, ci și asupra sistemului parţial mașină. Studii recente 
(64) scot la iveală influența negativă a undelor sonore asupra 
modului de comportare a mașinilor unelte și asupra preciziei de 
prelucrare a pieselor din cadrul industriei constructoare de ma- 
şini. Cercetările amintite menţionează faptul că influenţa undelor 
acustice se resimte nu numai prin intermediul fenomenului de 
oboseală al echipamentului de la locul de muncă, ci și prin fe- 
nomenul de suprafață vibrată apărută în timpul procesului de 
așchiere de la mașinile unelte. Acest fenomen se manifestă fie 
ca o urmare a vibraţiei mașinii unelte care datorită suprafeţelor 
mari se expune mai mult în calea undelor sonore, fie chiar prin 
vibrația pieselor ce se prelucrează, ce sînt expuse de asemenea 
acestor unde. În ambele cazuri însă, evidenţierea fenomenului se 
va face la nivelul suprafeţei prelucrate a piesei, datorită modifi- 
cărilor rezultate în urma acestor vibrații, în lanţul de dimensiuni 
mașină-unealtă — dispozitiv-sculă — piesă de prelucrat. 

Dacă influența exercitată asupra sistemului parțial mașină 
în cadrul sistemului loc de muncă este mai redusă decit influența 
asupra sistemului parţial om, se poate afirma însă că sursa prin- 
cipală de zgomot din cadrul sistemului loc de muncă o constituie 
fie sistemul parţial mașină, fie interacțiunea dintre sistemul parţial 
mașină și obiectul muncii. Din acest motiv, dacă. pentru urmă- 
rirea interacțiunii dintre sistemul parţial om și sistemul parţial 
mașină în“ procesul muncii, în cercetare s-a acordat o atenţie 
mult mai mare sistemului parţial om, în cazul studiilor de com- 
batere a acestui factor de mediu concentrarea atenției se face 
într-o mai mare măsură asupra sistemului parţial mașină, precum 
și asupra surselor exterioare locului de muncă considerat. 
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În cadrul unui sistem loc de muncă! ambianța acustică ce 
se crează poate fi formată dintr-un : - 

— cimp acustic liber, cîmp fără nici un obstacol ce reflectă 
sunetele, ambianţă ce în practică se realizează foarte greu și 
cu cheltuieli relativ mari care conduc la crearea unor camere 
complet izolate fonic ; 

— cîmp difuz, în care densitatea energiei sonore este uni- 
formă peste tot, cimp în interiorul căruia direcţia sursei de zgomot 
nu se poate determina ; 

— cîmp semireverberant, cazul cel mai frecvent întîlnit în 
sistemele loc de muncă din industrie. 


Cercetările ambianţei sonore a unui sistem loc de muncă 
vor începe întotdeauna cu determinarea nivelelor medii de zgo- 
mot, precum și a surselor principale ale acestuia de la locurile 
de muncă. Se va stabili astfel distribuţia generală a nivelului in- 
tensității sonore, nivelul mediu pentru punctele caracteristice, 
spectrul sonor la un moment dat și domeniul de variaţie a nive- 
lului intensității de-a lungul zilei de muncă, precum și de la o 
zi la alta. În cadrul cercetării se vor determina sursele cu nive- 
lul cel mai înalt, precum și diferenţa dintre nivelul acestora și 
restul surselor. Í 

Sunetele produse în urma interacțiunilor mecanice dintre 
diferitele organe ale utilajelor tehnologice se transmit în mediul 
de lucru sub forma de „zgomot aerian“, iar o parte mai redusă a 
vibrațiilor se transmite prin baiul mașinilor la elementele de con- 
strucţie ale halelor industriale sub forma celui de tip structural. 

Principalele mijloace de combatere a zgomotului sint (44, - 
61, 100} : E 

— combaterea surselor lui ; = 

— izolarea parţială sau complet acustică a surselor respec- 
tive ; Se aa i 

— combaterea lui prin măsuri de protecţie individuală a 
muncitorilor ; Eu e 

— combaterea lui prin măsuri cu caracter constructiv şi ar- 
pe a lui prin măsuri de înlocuire a tehnologiei de 
fabricaţie a produsului cu altă tehnologie mai silenţioasă. 

Zgomotul se datorește în cea mai mare parte urangan cor- 
purilor solide sau a aerului. Măsurile practice de com atar a 
lui, precum și studiul surselor producătoare sînt tratate pe arg 
: zri ialitat 4, 61). Din punct de vedere orga 
în lucrări de specialitate (25, 44, 4 iai 
nizatoric este necesar de reţinut faptul că Sa fată pi E 
al intensității sonore mai scăzute cu cca 6-8 aţa 
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mai zgomotoase, produc efecte foarte slabe asupra ambianţei 
sonore a locurilor de muncă, ele putind fi practic neglijate în 
cercetare. Se va reține de asemenea faptul că măsurile de com- 
batere a lui pot conduce la reducerea nivelului intensității so- 
“nore în mod diferențiat pe frecvenţe de la 2-3 dB pînă la cca 
40 dB (44, 61, 100). 

` Pentru atenuarea lui la mașini și utilaje, cu ocazia proiec- 
tarii se vor avea în vedere înlocuirea mișcărilor rectilinii cu miş- 
cări de rotaţie ori de cite ori acest lucru este posibil, amortizarea 
vibrațiilor pieselor sau anumitor ansambluri de piese ale mașini- 
lor și utilajelor supuse la impact prin căptușirea lor cu materiale 
care au frecare internă mare (cauciuc, plută, bitum, pislă, mase 
plastice etc.), echilibrarea corectă a pieselor, folosirea toleran- 
telor minime pentru reducerea jocului pieselor, acoperirea cu 

carcase fonoizolante și fonoabsorbante și alte măsuri. 
Carcasele de izolare sau absorbţie permit o apreciabilă ate- 
nuare a zgomotului. În fig. 4.6 este reprezentat pentru exemplu 
nivelul intensității acustice al unui utilaj, 

mS înainte și după carcasare. 


3 Carcasele și capotele pentru insonori- 
$ zare trebuie să asigure o izolare fonică cît 
> mai completă a surselor, materialele din 
£ care sint confecționate trebuie să fie cit 
z mai rigide, iar interiorul lor se recomandă 5 
= a fi căptușit cu materiale fonoabsorbante. 
: à Utilizarea carcaselor este dificilă în cazul 
= utilajelor textile, ele creind greutăți în ex- 


ploatare. Mașinile ce produc zgomot, cum 
este cazul mașinilor de ţesut, trebuie con- à 
centrate în încăperi separate. De aseme- 
nea, stațiile de compresoare, centralele de 
Fig. 4.6. Nivelul inten- condiţionare și alte secții cu astfel de uti- 
AIA Sere a “iu laje trebuie amplasate astfel încit să se 
- mot reite SIOPA evite propagarea acestuia în celelalte secții 
E, carcasare (după Udrea sau construcții: învecinate. Pereţii încăperi- 
i și Cristescu). lor ce adăpostesc aceste secții trebuie să 
asigure o bună izolare fonică, astfel încit 
sunetul propagat în încăperile alăturate sau spre exterior să nu 
determine creșterea nivelului de presiune acustică globală. 
Nivelul global al acestuia în halele de producţie — depen- 
dent de numărul surselor, de nivelul de tărie, de frecvenţa res- A 
pectivă — poate fi atentuat datorită capacității de absorbție a 
sunetului,p roprie fiecărei încăperi, în funcție de caracteristicile 
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sale constructive. În acest sens, se poate realiza îmbunătăţirea 
calitativă a construcţiilor industriale prin tratarea acustică a în- 
căperilor, folosind dispozitive și lucrări speciale de insonorizare. 
Acestea permit reducerea duratei de reverberaţie a sălilor, scă- 
derea nivelului total cu cca 6—10 dB și localizarea relativă a lui 
în zona apropiată sursei. 

Cercetări recente au condus la realizarea unor tipuri de pe- 
reţi dubli din materiale ușoare, care pot asigura o izolare fonică 
mai eficientă decit cea obţinută, din materiale grele. Pereţii dubli 
din materiale ușoare sînt folosiți curent în unităţile textile și la 
încăperile adiacente halelor dotate cu instalații ce produc 
zgomot. 

Planșeele de izolare fonică, de structuri masive, împiedică 
transmiterea zgomotului aerian între etaje și îl reduc pe cel de 
impact generat de planșee sub acţiunea șocurilor. 

La proiectarea întreprinderilor trebuie să se aibă în vedere 
dotarea cu utilaje moderne, silenţioase, gruparea mașinilor ce 
produc zgomot în hale cu volume bine studiate, tratarea acustică 
a încăperilor şi izolarea lor fonică faţă de celelalte construcții, 
aplicarea măsurilor de insonorizare, atit la utilajele tehnologice, 
cit și la instalaţiile auxiliare cu sunet supărător. 


4.5. ROLUL MUZICII FUNCȚIONALE IN CADRUL RELAȚIEI OM-MEDIU 
FIZIC AMBIANT 


Cercetări numeroase s-au făcut și asupra influenţei pe care 
o exercită zgomotele cu sens asupra activității umane. Din ca- 
drul zgomotelor cu sens, care s-au bucurat de o atenţie deose- 
bită din partea cercetătorilor face parte muzica funcţională (85). 

Aceasta a fost utilizată ca şi factor mobilizator în munca 
încă de mii de ani. Astfel, de exemplu, vislaşii chinezi erau con- 
duşi în sunetul bătăilor de tobă, plutașii de pe Volga conduceau 
plutele în sunetele frumoaselor lor lieduri, la noi în țara munca de 
clacă era însoţită adesea de cîntece. Omul modern a troll în 
cadrul programelor de radio emisiuni de muzica Funciiaraia ra 
comandată a fi audiată în timpul lucrului. În unele întreprinderi 
se transmite curent prin intermediul propriilor instalații ne arate 
misie sau urmărind programele speciale de la radio. În aana 
se transmit din 1964 astfel de programe pentru audierea lor la 


locul de muncă (72). 
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- În S.U.A. se transmit la posturile de radio trei programe dife- 
rite de muzică funcţională. 

iR un program ce urmăreşte crearea unei atmosfere antre- 
nante, să înlăture încordările ce se pot produce în timpul muncii 
şi să acopere zgomotele neplăcute ; 


2. un altul alcătuit pentru a combate oboseala și monoto- 
nia, creat special pentru birourile în care se practică o muncă 
de rutină ; 

3. altul alcătuit special pentru munca în industrie și care are 
drept scop ameliorarea efectelor oboselii și încordării psihice, o 
reducere a efectelor monotoniei și în mod indirect o sporire 5 
productivităţii muncii. 

Introducerea ei la locul de muncă a fost și mai este mult 
discutată datorită unor rezultate negative obținute în muncă în 
întreprinderile în care s-a difuzat oricum, în orice timp și fără o 
prealabilă selecție (85). 

Un chestionar efectuat (72) a demonstrat că peste 90% din 
muncitori se declară pentru transmiterea acesteia în timpul lu- 
crului. Cei mai în vîrstă au dorit muzică clasică sau liniștitoare, 
fără voce, în timp ce cei de vîrstă medie şi tinerii au dorit una 
distractivă. 

Cu privire la timpul de transmitere există de asemenea 
o diveregenţă de păreri. Marea majoritate a autorilor (42, 43, 72, 
106) recomandă emisiuni cu o durată totală de două ore pe zi, 
repartizate în patru transmisii de cite 30 minute. O emisie la în- 
ceputul lucrului, pentru a contribui la învingerea inerției din 
această perioadă, alta înaintea pauzei de masă pentru a dimi- 
nua scăderea de randament datorită apariţiei oboselii, a treia 
la reluarea lucrului după masă, pentru a învinge moleșeala pro- 
dusă de digestie și o a patra înainte de încetarea lucrului, pentru 
a învinge oboseala din această perioadă. În muncile monotone 
se indică emisii mai scurte, plasate ori de cite ori se face simțită 
apriţia monotoniei. Muzica nu trebuie transmisă niciodată de-a 
lungul întregii perioade de muncă. 

Un studiu efectuat în mai multe întreprinderi a arătat că 
o transmisie de o oră pe zi influențează mult mai favorabil munca 
decit transmiterea a cinci ore pe zi (103). 

Transmisiile din timpul pauzei de masă se vor face numai 
după o chestionare prealabilă a muncitorilor, deoarece s-a con- 
statat că în cazul unor ateliere cu un zgomot ridicat sau cu trans- 
misii muzicale la o intensitate mai ridicată, muncitorii doresc să 
aibe linişte în timpul pauzei de masă (85). 
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Autorii care se ocupă de studiul muzicii la locul de muncă 
subliniază faptul că aceasta nu trebuie să rețină atenţia munci- 
torilor de la lucru, 

„Cercetările fiziologice (43) au scos în relief acţiunea exerci- 
tată de acest factor de mediu asupra sistemului nervos central, 
vegetativ și periferic. Reacţiile psihice produse sînt demonstrate 
de terapia muzicală ce se utilizează în psihiatrie, unde se poate 
obține după acest tratament o ameliorare a unei anumite stări 
maladive. 

Se semnalează, de asemenea, necesitatea păstrării unui 
ritm, arătindu-se că acesta nu trebuie să fie nici prea lent, 
deoarece poate conduce la somnolenţă, nici prea rapid, deoarece 
poate irita și scoate din ritmul de muncă pe muncitori. 


O egalizare a ritmurilor muzicale cu acela al muncii nu se 
poate realiza în mod practic, deoarece acestea se schimbă de 
mai multe ori de-a lungul unei melodii. Transmisă la începutul 
programului de lucru este indicată însă să aibă ritmuri mai repezi 
decit ritmul de muncă, pentru ca prin sincronizarea muncii cu 
ritmul impus, să se scurteze perioada de atingere a capacității 
maxime de muncă a muncitorilor (85). 

În halele industriale în care urmează să se introducă trans- 
misii de muzică funcţională este necesar să se studieze și fondul 
sonor existent. Astfel, unii autori (72) recomandă transmiterea 
acesteia doar pînă la un nivel al intensității sonore globale al 
halei industriale de pînă la maximum 80 dB, nivelul intensității 
sonore a emisiunii transmise urmînd a fi cu 3—10 dB mai mare 
decit nivelul intensității sonore al halei. Transmisia în surdină 
nu este dorită decit în birouri. În atelierele productive este nece- 
sară o muzică ce se poate auzi bine. Melodiile trebuie să se în- 
cadreze în mod armonios zgomotului de fond al halelor din în- 
treprinderi, pentru a evita creșterea tensiunii nervoase ce ar 
putea fi provocată de anumite disonanţe supărătoare. 

În cazul că se optează pentru transmiterea muzicii funcţio- 
nale în întreprindere, aceasta este indicat să se facă pentru ma- 
joritatea locurilor de muncă și nu numai pentru cîteva. 

Unii autori (106) afirmă că o calitate deosebită a transmi- 
terii nu este necesară. Bineînțeles că defecţiunile de transmitere 
concretizate în ţiuituri și neclarități trebuie evitate. Alţi autori re- 
comandă ca emisiunile să fie făcute în condiții cit mai buns i 
de către un personal calificat, astfel ca să fie goaa cu pla 
cere și să nu producă enervări datorate parna or ce sea pa 
rețeaua de transmisie, a pocnetelor și a piriiturilor acestora, P 
scurt a unei emisiuni de proastă calitate. 
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Muzica funcţională nu trebuie să constituie o distracţie pen- 
tru muncitori, să dăuneze muncii și să favorizeze accidentele. 


Nu se recomandă transmiterea melodiilor cu text și mai ales 
a acelora care au un text într-una din limbile cunoscute de mun- 
citori,. 

La alegerea melodiilor este necesar să se ţină seama de 
virsta, sexul, pregătirea și preferințele muncitorilor. Se recomandă 
în general muzică distractivă, de dans, șlagăre, melodii populare, 
melodii de operetă și în anumite cazuri chiar şi marșuri. Trebuie 
să fie veselă și antrenantă. La alegerea ei trebuie să se ţină cont 
de faptul că oamenilor tineri le place mai mult muzica decit ce- 
lor în virstă, femeilor mai mult decit bărbaţilor. 


Alegerea și selecţionarea bucăţilor de transmis se poate 
face atit de personalul întreprinderi, cit și de specialişti în 
această problemă. În anumite ţări există întreprinderi care în 
baza unui abonament asigură închirierea unor benzi sau discuri 
cu muzică funcţională (72). Astfel, de exemplu, în R.F.G., firma 
GEMA (Gesellschaft für musikalische Auffărungs und Mecha- 
nische Vervielfältigungsrechte). Asemenea firme se găsesc și în 
Franţa (42). 

Acţiunea exercitată asupra muncitorilor este o problemă 
destul de controversată și aceasta mai ales atunci cînd se urmă- 
rește efectul produs de întroducerea ei asupra productivităţii 
muncii. Unii cercetători (42, 43, 46, 100, 106) au obţinut creșteri 
ale acesteia. După cum arată însă Last (72), este aproape im- 
posibil să se păstreze toți factorii ce influenţează productivitatea 
muncii constanţi pe o perioadă mai lungă de timp, cum s-ar 
necesita pentru obţinerea unor rezultate mai exacte și aproape 
de realitate. Autorul mai sus menționat, urmărind introducerea 
muzicii funcţionale în nouă întreprinderi mari din R.F.G., con- 
stată că nu se poate stabili nici o dovadă neechivocă și neindo- 
ielnică a acţiunii acesteia asupra productivităţii muncii. Autorul 
arată în continuare că creșteri substanţiale de productivitate, în- 
soţite de o creștere a efortului muncitorului, nu se pot produce 
printr-o transmisie pe o perioadă mai lungă de timp, ci doar 
eventual pe perioade scurte, care se vor reflecta în activitatea 
viitoare a acestuia, Autorul mai menţionează că posibilitatea ob- 
tinerii creşterilor de productivitate pe seama transmisiilor muzi- 
cale nu trebuie înlăturată, dar acestea sint atit de reduse încit, 
datorită influențelor multiple asupra productivităţii, sesizarea lor 
practic nu se poate face. 

Cercetătorii sint unanim de acord însă că în locurile de 
muncă în care se solicită o sporire a atenţiei, o diminuare a plic- 
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tiselii și a monotoniei și deci acolo unde este necesară o con- 
centrare asupra activității, munca în sine nesolicitind eforturi 
prea mari, ea poate interveni şi influența performanţa în lucru. 
ai ase | AO acord asupra faptului că mu- 

i să se transmită ori de cite ori este 
necesar să se restabilească un ritm de muncă. 


În anumite munci, cum sint cele care necesită o concentrare 
mare a atenției sau în cazul muncii intelectuale intense, muzica 
este contraindicată. Astfel, de exemplu, ea produce efecte nega- 
tive asupra lucrului muncitoarelor de la perforatoarele de cartele, 
lucru stabilit și în cercetările făcute de noi, unde s-a remarcat în 
mod practic că influențează defavorabil productivitatea muncii 
acestor muncitoare (85). 


În anumite cazuri, chiar şi acolo unde acţionează pozitiv 
asupra productivităţii muncii, după un timp, datorită obişnuinţei 
muncitorilor această acțiune poate să dispară. 

Acţiunea avută asupra fluctuaţiei în muncă, a stării de 
boală, a accidentelor şi a greşelilor de muncă, nu a putut fi 
pusă în evidenţă de studiile întreprinse (85). 

Cercetările au stabilit de asemenea în unanimitate că acțiu- 
nea principală a muzicii funcţionale se reflectă în sporirea poftei 
de muncă, în moralul muncitorilor din întreprindere, în climatul 
de la locul de muncă și în reducerea oboselii psihice (43, 72, 
85, 103). 

În urma cercetărilor făcute s-a constatat că în marea majo- 
ritate a întreprinderilor de la noi din țară se transmite prin in- 
termediul staţiilor de radioficare, fără însă a se face o selecție 
prealabilă a emisiunilor, o transmitere după un anumit program 
sau o cercetare a fondului sonor din halele industriale înaintea 
și în timpul emisiunilor. Justificarea introducerii muzicii funcţio- 
nale la locul de muncă nu este făcută în mod ştiinţific (85). 

Pentru a se putea obține efecte favorabile, este necesar să 
se urmărească în mod științific dacă munca prestată în întreprin- 
derea lor se pretează la introducerea acesteia sau nu, dacă fondul 
sonor al halelor nu depășește nivelul intensității sonore recoman- 
date, iar în caz că se consideră oportună introducerea acestor 
transmisii este necesar să se respecte cu strictețe un program 
stabilit în prealabil, format din bucăţi muzicale selecţionate. Pen- 
tru selecţionare se vor respecta cerinţele amintite mai sus, indì- 
cîndu-se consultarea opiniei muncitorilor în această problemă. 
Aceste măsuri vor putea atrage după sine crearea unui climat 
favorabil muncii, iar prin influențarea poftei de muncă a muncito- 
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rilor, prin reducerea monotoniei și oboselii psihice se vor putea 
îmbunătăţi în mod indirect și indicii de productivitate a muncii. 

Ar fi indicat ca radioteleviziunea română să studieze și să 
introdusă în emisiile de radio anumite programe de muzică func- 
țională, științific alcătuită, care să poată fi preluată direct sau 
prin retransmisie de către întreprinderi. 


4.6. ROLUL MICROCLIMATULUI IN CADRUL RELAȚIEI OM-MEDIU 
FIZIC AMBIANT 


Microclimatul locurilor de muncă este reprezentat de tem- 
peratură, umiditatea relativă, viteza aerului, de radiaţiile termice, 
iar în accepțiunea mai largă și de pulberi, vapori și gaze toxice. 
El acţionează asupra sistemului loc de muncă influențind în mod 
direct sistemul parţial om și sistemul parţial mașină, cit și asupra 
rezultatului interacțiunii celor două sisteme parţiale concretizate 
în produsele ce se prelucrează la locurile de muncă respective. 
Formele de manifestare ale acţiunii lui asupra sistemului parţial 
mașină, evidenţiată atit prin dilatările termice ce au loc în an- 
samblul sistem parţial mașină, cit și prin transformările termo- 
chimice se tratează pe larg în disciplinele de specialitate. 

influența exercitată asupra sistemului parţial om se mani- 
festă prin intermediul transformărilor fiziologice ce au loc în or- 
ganismul uman. 

În interiorul corpului omenesc, sub influența temperaturii 
mediului ambiant au loc transformări fiziologice care permit păs- 
trarea constantă a temperaturii corpului, transformări ce sînt cu- 
noscute sub denumirea de termoreglare. Microclimatul vine aşa- 
dar să influenţeze regimul termic al omului, respectiv procesul 
fiziologic de termoreglare. 

Între corpul omenesc și mediul înconjurător are loc un per- 
manent schimb de căldură, schimb ce se realizează prin trans- 
miterea căldurii prin radiaţie, prin convecţie și prin evaporare. 

În cazul în care omul este supus unor condiţii de lucru în 
care cedările de căldură prin intermediul radiaţiilor şi convecţiei 
nu mai sînt posibile, deoarece direcţia de transmitere a căldurii 
sub aceste forme se face din exterior spre corpul uman, mărirea 
cedării de căldură spre exterior se realizează de către organis- 
mul omului prin intermediul glandelor sudoripare, glande care 
produc sudorația proporţională cu creşterea temperaturii mediu- 
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lui ambiant și cu creșterea reacţiilor exoterme din corpul ome- 
nesc. Pentru a facilita cedările de căldură, conductibilitatea ter- 
mică a pielii omului crește cu umiditatea. Acest fapt explică de 
ce temperaturile joase se suportă mai greu în cazul unor umi- 
dităţi mai ridicate. Se remarcă de asemenea faptul că în pre- 
zența radiaţiilor calorice limitele termoreglării scad. A 


„_ Atingerea unor valori limită pentru temperatura, umiditatea 
și radiațiile mediului ambiant, pune organismul uman în dificul- 
tate sau chiar în imposibilitatea de a mai asigura termoreglarea 
atit de necesară proceselor vitale ale acestuia. 

Capacitatea de muncă a omului se reduce în cazul unor 
condiţii de microclimat necorespunzător, datorită efectelor fizio- 
logice amintite, precum și a altora secundare, cum ar fi, de 
exemplu, solicitările mai mari în circuitul sanguin sau anumite 
stări de tensiune arterială modificate, fenomene însoţite și de o 
prematură apariţie a oboselii. 


1. Unele aspecte ale termoreglării. Corpul omenesc nu are 
o temperatură uniformă. În timp ce organele situate în cavitatea 
craniană, în cea toracică și abdominală au o temperatură, de 
cca 37°C, temperatura membrelor, a mușchilor și a pielii este 
de coa 36°C. Dacă temperatura organelor interne variază 
foarte puţin, constanta ei condiţionind desfăşurarea normală a 
proceselor de importanţă vitală pentru organism, temperatura 
membrelor, a mușchilor și în special a pielii prezintă variaţii im- 
portante care-au ca scop păstrarea constanţei temperaturii Or- 
ganelor interne. 

Centrul termoregulator se găseşte în creierul intermediar ; 
celulele sale nervoase primesc informaţii asupra temperaturii 
corpului şi declanșează pe calea sistemului nervos mecanismele 
de compensare care permit menţinerea temperaturii interne la o 
valoare constantă. Procesele cele mai imortante care sînt reglate 
și adaptate în acest mod cerinţelor de menţinere a bilanţului 
termic sînt : convecţia căldurii prin sînge, transpiraţia şi termo- 
geneza. TE | 

Reglarea irigării pielii, care asigură schimbările prin con- 
vecţie este un mecanism important al sistemului de reglare ter- 
mică, constituind baza schimburilor termice dintre organism şi 
mediul înconjurător. Atunci cînd condiţiile exterioare de tempe- 
ratură se înrăutățesc, capacitatea de lucru a acestui mecanism 
nu mai este suficientă și centrul de termoreglare pune in unes 
țiune alte două procese : în cazul creșterii temperaturii intervi 
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procesul de transpiraţie, iar în cazul răcirii corpului se declan- 
şează procesul de termogeneză. 


__ 2 Schimburile de căldură dintre corpul omenesc și mediul 
înconjurător. Unul din procesele vitale pentru organism este me- 
tabolismul sau ansamblul fenomenelor de transformare a ener- 
giei chimice a alimentelor ingerate în energie mecanică sau de 
altă natură. Procesele metabolice sint însoţite și de formare de 
căldură, din care organismul reţine atit cit este necesar pentru 
mentinerea constantei temperaturii interne și cedează resul me- 
diului, în general, prin conducţie, convecție, evaporare și radiaţie. 

Schimburile de căldură prin conducţie sint determinate în 
principal de conductibilitatea termică a obiectelor și a mediului 
în contact cu pielea, pierderea pe această cale fiind determi- 
nantă în alegerea materialelor din care se confecţionează par- 
doselile, mobilierul şi părţile de mașini care vin în contact cu 
corpul omenesc. Trebuie să se evite pierderile de căldură la 
picioare sau în alte părți ale corpului care sînt în contact per- 
manent cu materialele cu conductibilitate termică ridicată, de- 
oarece în afara senzaţiei dezagreabile pe care o provoacă, aces- 
tea pot produce apariţia de afecţiuni inflamatorii (reumatisme, 
artrite etc.). Din acest motiv, pardoselile trebuie acoperite cu izo- 
lanţi termici (de exemplu, lemn, covoare PVC cu sau fără suport 
textil, plută etc.), iar mesele, piesele de mașini, pirghiile de co- 
mandă şi sculele se impune a fi protejate cu material izolant 
(pislă, piele, lemn etc.) pe părţile care vin în contact cu corpul. 

Schimbările de căldură prin convecţie sînt determinate de 
diferența dintre temperatura pielii şi cea a mediului ambiant şi 
de intensitatea mişcării aerului înconjurător. În condiţii normale, 
schimburile de căldură prin convecţie se ridică la 25—30% din 
totalul schimburilor termice. 

Odată ce temperatura mediului înconjurător depăşeşte o 
anumită limită, cedarea de căldură prin evaporarea transpiraţiei 
creşte mult, acesta fiind cel mai eficace mod de a ceda surplusul 
de care dispune organismul. 

Cantitatea de căldură pierdută depinde de valoarea supra- 
feţei totale a pielii pe care are loc evaporarea transpiraţiei şi de 
diferenţa dintre tensiunile vaporilor de apă din stratul limită 
dintre aer, piele şi tensiunea vaporilor din aerul ambiant. Umidi- 
tatea relativă a aerului este deci un element determinant în fe- 
nomenul de pierdere de căldură. De menţionat că mişcarea 
aerului înconjurător constituie un factor important care favori- 
zează procesele de termoreglare ale organismului în cazul cind 
viteza curenților de aer nu depășesc normele igienice. 
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Schimburile de căldură prin radiaţie se produc între corpul 
omenesc şi elementele materiale care îl înconjoară (pereţi, uti- 
laje, mobilier) şi care, în funcţie de temperatura proprie, absorb 
sau radiază căldură. Procesul de radiaţie este determinat de di- 
ferența dintre temperatura corpului omenesc și aceea a corpu- 
rilor înconjurătoare, diferență care determină și sensul desfășu- 
rării lui (absorbţie sau radiaţie), deoarece temperatura, 
umiditatea și circulaţia aerului nu îl influențează. În industria 
textilă, diferența de temperatură este mică și se înregistrează 
în favoarea temperaturii corporale, astfel că procesul de radiaţie 
se traduce printr-o cedare a căldurii corpului. Cantitatea de căl- 
dură radiată se situează în limitele obișnuite și reprezintă cca 
40—50%/9 din totalul care se cedează mediului ambiant. 

În concluzie, este de reţinut că în schimburile termice dintre 
corpul omenesc și mediul ambiant sînt determinaţi următorii 
factori : 

— temperatura corpurilor cu care omul intră în contact pen- 
tru schimburile prin conductibilitate ; 

— temperatura și mișcarea aerului, pentru schimburile prin 
convecţie ; 

— umiditatea relativă a aerului, pentru pierderile de căldură 
prin evaporarea transpiratiei ; 

— temperatura superficială a suprafețelor care înconjoară 
corpul omenesc, pentru schimburile prin radiaţie. 

3. Temperatura mediului ambiant. În general, se consideră 
că temperatura este factorul care face viaţa într-o încăpere con- 
fortabilă sau nu ; starea de lipsă de confort este percepută cu 
atit mai repede, cu cit valorile caracteristice ale temperaturii se 
îndepărtează de limitele „bunei stări“ fiziologice. Intervalul care 
desparte aceste două limite este relativ restrins, fiind cuprins 
între 5—6 °C, 

Menţinerea în încăperi a unor temperaturi care să genereze 
o senzaţie de bună stare fiziologică este o condiție fără de care 
nu pot fi menținute facultăţile personalului în totalitatea lor. 
„Această senzaţie de bună stare fiziologică „cere ca sistemul de 
reglare vasomotor să nu fie prea mult solicitat sau, altfel expri- 
mat, ca irigarea pielii să aibă valori medii normale. 3 

Din aceste motive, temperatura recomandată de unii cerce- 
tători pentru diferite munci este condiţionată de sata esa Cică 
pe care activitatea respectivă o impune, conform zică 


lui 4.8 (80), 
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Tipul muneli 


= Muncă de birou 18 
= Muncă uşoară în poziţie 

şezindă 18 
= Muncă ușoară în poziţie 

ortostatică 17 
= Muncă grea 15 
= Muncă bin grea 14 


Temperatura (°C) 


optim 


20—21 24 
20 24 
18 22 
17 21 
16 20 


4. Umiditatea relativă a aerului. Un 


factor cu importante 


influențe asupra organismului uman este și umiditatea relativă, 
care trebuie să fie cuprinsă între 40—609%/9. Scăderea ei sub 30% 
nu este indicată, producind o uscare a mucoaselor oculare și 
respiratorii. Lucrul în aer uscat sporește riscul de îmbolnăvire 
printr-o scădere a capacităţii de apărare a organismului faţă de 
flora microbiană prezentă în aer. S-a observat că anumite bac- 
terii și viruși au o durată de viață mai lungă în aer uscat, decit 
la umidităţi relative de 40—60%/). Pe de altă parte, acelea care 
depăşesc 70% devin dăunătoare prin împiedicarea eliminării 
normale a transpiraţiei, perturbînd procesul de termoreglare. 
Între temperatură și umiditatea relativă a aerului există o relație 
de proporţionalitate inversă. Astfel, la viteze nule ale curenților 
de aer perechea respectivă de valori se modifică, după cum 
afirmă Corlevaro, astfel (26) : 


asupra vitezei 
tilaţie. 


— temperatura 29°C umiditatea relativă 10% 
- n 27 de n n 20%/0 
— n 24 SG n n 50/9 
- " 23 eG » n 70% 
- n 2 „ » 90%% 


Variaţii și mai ample ale acestora se pot realiza acționind 


curenților de aer prin sisteme mecanice de ven- 


5, Mişcarea aerului. Are o importanță deosebită deoarece 
aceeaşi viteză de mișcare poate produce o senzaţie dezagrea- 
bilă sau una de confort. 


In condiţii de lucru în poziţie șezindă, 


viteza aerului nu tre- 


buie să depășească 0,3 m/s în sezonul rece, respectiv 0,6 m/s în 
sezonul cald. În condiţii ortostatice și în 
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sezonul călduros se 


poate suporta și o viteză de 1,5 m/s (128). După alţi autori (66) 
acestea sint mult mai mici : 0,1 m/s pentru munca sedentară şi 
0,5 m/s pentru muncă în poziţie ortostatică. 


6. Cantitatea și calitatea aerului. Cauzele ce produc vicie- 
rea aerului unei încăperi sînt transpiraţia, formarea de vapori de 
apă, producerea de CO;, degajarea de căldură și poluarea da- 
torită cauzelor exterioare încăperii sau muncii care se efectuează. 
Primii patru factori îşi au originea în omul însuși și depind în 
primul rind de gradul de ocupare a încăperii, ultimul factor fiind 
în funcţie de natura și starea clădirii, de muncile ce sint efec- 
tuate. 

Atunci cind omul însuși este cauza principală a vicierii aeru- 
lui, cantitatea secrețiilor rău mirositoare trebuie să determine vo- 
lumul necesar. Pentru o persoană ocupată în activitatea seden- 
tară, volumul proaspăt necesar, recomandat de Grandjean, este 
redat în tabelul 4.9 (43). 


Tabelul 4.9 
Volumul de Depit cl 
Specificul activităţii aer/per- er proas 
soană mc usage 
— Activitatea în poziția așezat 2,8 ha 
5.6 27 
28 20 


PP a 


Debitul necesar de aer proaspăt este cu atit mai mare cu cit 
volumul pe o persoană este mai mic. Se poate afirma în general 
că pentru un volum mai mic de 10 mc de persoană este necesar 
un debit de 15,40 mc/h. ; = piete be, 

În încăperi cu dimensiuni mai mari și densități reduse de 
ocupare, aeraţia naturală (prin ferestre) corespunde exigenţelor 
formulate. TISTE 

De îndată ce densitatea de ocupare devine mal ridicată 
(mai puţin de 8 mc de persoană), trebuie să se recurga la venti- 
laţie forțată. 

Considerentele 
care nu generează noxe. 
suri de înlăturare a lor cu a 
climatizare etc. 


prezentate pină acum se referă la tehnologii 
În cazul formării acestora se iau ma- 
jutorul instalațiilor de ventilație, de 
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a ami apti de = 


sii an 


poate suporta și o viteză de 1,5m/s (128). După alți autori (66) 
acestea sînt mult mai mici : 0,1 m/s pentru munca sedentară și 
0,5 m/s pentru muncă în poziţie ortostatică, 


6. Cantitatea și calitatea aerului. Cauzele ce produc vicie- 
rea aerului unei încăperi sînt transpiraţia, formarea de vapori de 
apă, producerea de CO, degajarea de căldură și poluarea da- 
torită cauzelor exterioare încăperii sau muncii care se efectuează. 
Primii patru factori își au originea în omul însuși și depind în 
primul rînd de gradul de ocupare a încăperii, ultimul factor fiind 
în funcţie de natura și starea clădirii, de muncile ce sînt efec- 
tuate. 

Atunci cind omul însuși este cauza principală a vicierii aeru- 
lui, cantitatea secrețiilor rău mirositoare trebuie să determine vo- 
lumul necesar. Pentru o persoană ocupată în activitatea seden- 
tară, volumul proaspăt necesar, recomandat de Grandjean, este 
redat în tabelul 4.9 (43). 


Tabelul 4.9 


i ———— 


Volumul de Debitul de 

Specificul activităţii aer/per- popa 

Sogame soană mc/h 

a 

— Activitatea în poziția așezat 2,8 42 
5,6 27 
7,8 20 
14,0 10 


Debitul necesar de aer proaspăt este cu atit mai mare cu cit 
volumul pe o persoană este mai mic. Se poate afirma în general 
că pentru un volum mai mic de 10 mc de persoană este necesar 
un debit de 15,40 mc/h. = RE 

În încăperi cu dimensiuni mai mari și densități reduse de 
ocupare, aeraţia naturală (prin ferestre) corespunde exigenţelor 
formulate. ae 

De îndată ce densitatea de ocupare devine mai ridicată 
(mai puţin de 8 mc de persoană), trebuie să se recurgă la venti- 
laţie forțată. > E z 

; Considerentele prezentate pina acum se referă la tehnologii 
care nu generează noxe. În cazul formării acestora se iau ma- 
suri de înlăturare a lor cu ajutorul instalaţiilor de ventilaţie, de 


climatizare etc. 
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7. Temperatura echivalentă efectivă. Criteriile 


subiective 


pentru exprimarea senzaţiei de confort termic au condus la ela- 
borarea scalelor „temperaturilor echivalente efective“, al căror 
principiu are în vedere faptul că două ambianţe cu caracteris- 
tici fizice deosebite pot fi considerate echivalente dacă subiecţii, 
trecind dintr-o ambianţă în alta resimt aceeași senzaţie termică. 

Avînd cunoscute temperatura indicată de bulbul uscat, de 
bulbul umed şi viteza aerului, aceea echivalentă efectivă se de- 
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temperatura indicată de bulbul umed (°C) 
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Fig. 4.7. Temperatura echivalentă efec- 

tivă în funcţie de temperatura indicată 

de bulbul uscat, de bulbul umed şi de 

viteza aerului (după Mann şi Nicu- 
lescu). 
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termina utilizind nomograma 
reprezentată după Mann și 
Niculescu, în fig. 4.7 (75). 

În situația concretă a 
mărimii măsurate a acestora 
şi a punctelor unite pe grafic 
prin linia dreaptă denumită 
linia de confort, se observă 
că la o viteză a aerului de 
0,15 m/s temperatura este re- 
simțită subiectiv ca fiind de 
23°C, pe cînd la o viteză a 
aerului de 1,5 m/s, ea este re- 
simțită ca avînd numai 17,5 °C. 

Microclimatul și capaci- 
tatea de muncă a omului. Ca- 
pacitatea de muncă scade, de 
regulă, odată cu creșterea 
temperaturii. Astfel, de exem- 
plu, după Hettinger, pentru 


i 


16-18 20 22 24 26 23 39 32 
TEMPERATURA EFECTIVĂ C 
Fig. 4.8. Capacitatea de muncă 


a omului în funcţie de tempera- 
tură (după Hettinger). 


muncă grea la cca 33°C, randamentul se situează în jurul valorii 
de 55%/9, aşa după cum se poate urmări în fig. 4.8 (85). 

Evidenţierea capacităţii de muncă în funcţie de temperatură, 
umiditatea și viteza aerului, precum și stabilirea unor dependențe 
între acestea și productivitate face obiectul unor numeroase cer- 
cetări. Astfel, de exemplu, cercetătorii Leusden, Freymark și Graf 
(85) au reliefat dependenţa capacităţii de muncă în funcţie de 
condițiile de microclimat, Ei stabilesc domenii de comoditate 
pentru diferite munci. Aceste domenii sînt redate în graficele din 
fig. 4.9. Variația capacităţii de muncă în funcţie de mărimile res- 
pective este prezentată sub formă grafică în modul în care se 
poate vedea în fig. 4.10 (85). 

După cum rezultă din cercetările făcute, productivitatea ma- 
ximă se realizează în funcţie de specificul lucrărilor ce se pre- 
tează la fiecare loc de muncă în parte, pentru anumite valori ale 
temperaturii, umidității, vitezei aerului și radiaţiilor termice re- 
date în domeniul | de comoditate în graficele din fig. 4.9. Cu cit 
ne îndepărtăm de aceste valori considerate optime, se înregis- 
trează diminuări ale productivităţii muncii. 

Făcînd experimentări pe o serie de muncitori ce au lucrat 
în costume speciale și introducînd aer cald la diferite temperaturi 
în aceste costume, Brown (18) stabilește anumiţe corelări între 
productivitatea muncii și natura acesteia. Astfel, el reușește să 
pună în evidenţă faptul că mărimea optimă necesară unor cal- 
cule mintale este inferioară aceleia necesare unei munci în care 
se necesită o atenţie deosebită. El pune de asemenea în evi- 
denţă diferenţele individuale existente la efectuarea anumitor 
munci în condiţii optime pentru anumite condiţii de microclimat. 

Cercetări ale influenţei acestuia asupra muncitorilor şi asu- 
pra muncii lor sînt semnalate și de alți autori (43, 49, 83), precum 
și în toate tratatele cu caracter ergonomic (35, 43, 82). 

Pulberile sînt aerosoli ce au faza dispersă solidă, fiind pro- 
vocate de sfărimarea corpurilor solide, Ele pot fi de natură or- 
ganică, anorganică sau mixtă. Însușirile lor sint date de gradul 
de dispersie, greutatea specifică, forma, consistenţa (duritatea) 
și solubilitatea lor. Măsurătorile urmăresc determinarea Cant 
tăţii de praf în aer și compoziţia chimică a acestuia prin metode 
specifice. zeul 

Lucrul într-un mediu cu praf are atit efecte imediate asupra 
productivităţii muncii, cit mai ales efecte ulterioare, gn garanja 
scăderii capacității de munca a muncitorilor vor scădea simți 
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Fig. 4.9. Domenii de comoditate date de Leusden și Freymark. Măsurători fă- 

cute cu higrometru cu fir de păr: a) Lucrări făcute șezind, viteza aerului sub 

0,20 m/s ; b) Lucrări electuate șezind, viteza aerului 0,20—0,30 m/s; c) Munci 

fizice grele, viteza aerului sub 0,20 m/s ; d) Munci fizice grele, viteza aerului 
0,20—0,30 m/s. 
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şi rezultatele lor în producţie 
atit cantitativ, cit și calitativ. a 

Vaporii și gazele toxice din 
atmosfera de lucru scad de ase- 
menea capacitatea de muncă a 39 
muncitorilor, uneori putind pro- J 
voca chiar accidente grave. Pen- 
tru determinarea provenienței, 
naturii și a concentrației lor se 
folosesc metode chimice și fizice 
specifice. 

Izolarea surselor de praf, va- 
pori și gaze toxice, precum și 
asigurarea unei ventilaţii cores- 
punzătoare, constituie mijloacele da 
principale de combatere a po- 
luării mediilor de lucru cu aceste 
noxe industriale. 

În concluzie, este de subli- + 
niat că organismul are posibili- 
tatea de a se adapta — în anu- MIȘCAREA AERULUI lv) m/s 
mite limite de toleranțe T la Fig. 4.10. Capacitatea de muncă în 
unele condiții de ambianță. O funcție de temperatură, umiditatea 
solicitare de adaptare perma- aerului şi viteza aerului (după 
nentă sau repetată se realizează Graff). ; 
cu prețul unor consumuri foarte 4 
mari de energie, cu riscul irosirii unor importante capacități 
creatoare, în detrimentul omului, a nevoilor sale. 

A organiza munca raţional, științific, înseamnă și a crea con- 
diţiile de ambianţă fizică — în cazul de faţă de microclimat — 
adaptate posibilităţilor normale ale omului, înseamnă realizarea 
unei relaţii om-microclimat optime. 
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5, ANALIZA RELAȚIEI OM-MEDIU FIZIC AMBIANT DIN CADRUL 
SISTEMULUI LOC DE MUNCĂ DIN INDUSTRIA TEXTILĂ 


5.1. METODE ȘI RECOMANDĂRI PRIVIND MĂSURAREA INFLUENȚEI 
FACTORILOR DE MEDIU FIZIC AMBIANT ASUPRA CAPACITĂȚII 
DE MUNCĂ A MUNCITORILOR 


Efectul esenţial care se resimte la nivelul capacităţii de 
muncă a muncitorilor, în urma influenţei factorilor de mediu, este 
oboseala fizică, dar mai ales cea psihică. Această constatare a 
permis cercetătorilor să utilizeze ca principale metode de mă- 
surare a influenţei factorilor de mediu ambiant pe acelea uti- 
lizate la măsurarea oboselii apărute în timpul muncii. Din acest 
motiv, în cele ce urmează se vor expune citeva considerente cu 
privire la apariţia oboselii în muncă și ipotezele cu privire la ex- 
plicarea acestei apariţii, precum și metodele de apreciere a obo- 
selii fizice și psihice, metode care permit în cele din urmă măsu- 
rarea influenţei factorilor de mediu fizic ambiant asupra capa- 
cităţii de muncă a muncitorilor (85). 

Oboseala și efectele ei au început să fie studiate încă de 
la începutul secolului nostru. Deoarece munca manuală predo- 
mina în industrie la acea oră, cercetările întreprinse de 
Chauveau, Taylor, Jules Amar și Wyatt și-au axat atenţia asupra 
oboselii produse de efortul fizic. 

Sarcina fizică exprimată în principal prin utilizarea activi- 
tăţii motorii reflexe cmoplexe și a efectorilor muschiulari ai siste- 
mului cibernetic uman are ca efect modificarea funcţiilor respi- 
ratorii şi circulatorii la om (mărirea ventilaţiei pulmonare, a frec- 
venţei respiratorii și cardiace, precum și a debitului cardiac și a 
presiunii arteriale), modificarea metabolismului apei, sării, glu- 
cidelor, protidelor, modificarea funcţiilor neuro-endocrine, diges- 
tive, modificări ale temperaturii corpului etc. Aceste modificări 
fiziologice au loc atit în cazul sarcinilor fizice statice, cit și în 
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cazul sarcinilor fizice dinam 
principal de către fiziologi. 

Revoluția tehnico-ştiințifică a avut 
portului dintre sarcina fizică și sarcina psihică în favoarea ulti- 
mei, Analiza ȘI cercetarea proceselor de muncă, avind prepon- 
derentă sarcina psihică, beneficiază azi în afara studiilor cu 
caracter psiho-fiziologic și de rezultatele aplicative ale akor 
ştiinţe, cum ar fi, de exemplu, teoria informaţiilor şi cibernetica. 
De această dată, atenţia cercetărilor se îndreaptă spre procesele 
de percepţie realizate prin intermediul receptorilor umani, spre 
modul de filtrare și codare optimală a semnalelor recepționate, 
spre activitatea conștientă dirijată de cunoașterea senzorială și 
rațională, precum și asupra sistemului motivational și decizional. 

La orice loc de muncă, muncitorul depune atit un efort fizic, 
cit și unul psihic, raportul dintre ele însă se va modifica în func- 
ție de sistemul de producţie din care acesta face parte. 

Sarcina fizică și psihică se realizează în procesul muncii con- 
form capacităţii de muncă obiective și subiective a fiecăruia. 

Principalul factor obiectiv care influențează capacitatea de 
muncă a omului este obosala datorată efortului fizic şi psihic 
depus în procesul muncii și raporturilor în care se găseşte per- 
manent omul cu celelalte elemente componente ale locului de 
muncă (obiectul muncii, mașină, mediul ambiant, spaţiu, oameni 
și flux informaţional). 

Pentru energia cheltuită cu contracţiile mușchiulare, Chau- 
veau a formulat trei legi enuntate în modul următor (43, 82): 

1. cheltuiala de energie este proporțională cu efortul de 
contracție a mușchilor, cu durata sa și cu gradul de scurtare a 
lor ; = i 

2. pentru o muncă dată, cheltuiala totală de energie scade 
dacă viteza de execuţie crește ; 3 

3. există un efort și o viteză optimă pentru a realiza ma- 
ximum de muncă, cu cea mai mică oboseală. 

Aceste legi au fost completate de Jules Amar, cu (caza re- 
pausului, enunțată în modul următor : muschi roan See 
repede în stadiul de repaus, cu cit munca lor a y SE 

Formularea legilor energiei cheltuite cu contracțiile Rusă a 

d ea ile cu caracter fizic au permis în de 
lare și deci pentru munci A D 
: ; ar r metode de determinare a 

cursul timpului elaborarea unor de 
sumului de energie în timpul acestor m page E E 
Cercetările au permis determinarea a ta 
KA ; ii limită recomandata a îi ai 
de calorii în timpul muncii, ! i fizice, în condiții di- 

i l tru diferite munci fizice, in c 
4—4,2 kcal/min. (43). Pen 
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ice. Ele sînt analizate și cercetate în 


ca efect schimbarea ra- 


(5 


fort le j 
etort static sau dinamic, au fost stabilite anumite li 
te ale mărimilor i 


| caracteristice, ca, de exemplu, cele pentru 
irat, consumul de oxigen, presiunea arterială, frecventa 
puisutui ete. (43, 75) Frecvența medie a pulsului în timpul muncii 
se recomandă a fi de 40 pulsaţii/min. (43), Menţionăm că re- 
comandadriie tacute se referă la creşterile consumului mediu de 
cale și a creşterilor medii ale frecvenţei cardiace peste valo 
te obținute în poziţia de repaus, considerată ca fiind poziţia 
CULOIL 
Modi 
ului de manifestare a omului în procesul muncii este într-o 
mare măsură intluențată de factorii mediului fizic ambiant, Acest 
ansamblu de factori exercită o acțiune cu manifestări obiective 
atit în cazul muncilor preponderent fizice, cit și în cazul ace- 
lora cu preponderență psihică. Momentul de apariţie a oboselii 
va îi direct influențat de către acești factori. 

Printre teoriile de explicare a modului de apariție a oboselii 
la om se pot cita „teoria extenuării“, în care oboseala se atribuie 
modificărilor în conținutul substanţei nutritive, „teoria intoxicării”, 
în care oboseala se datorește pătrunderii în singe a toxinelor 
produse de descompunerea substanţelor nutritive și „teoria as- 
înxierii, în care oboseala se explică prin scăderea concentraţiei 
de oxigen din mușchi (75). 

În urma ultimelor descoperiri din domeniul neurofiziolo- 
giei s-a putut emite o explicaţie cu caracter documentat științific 
a semnificației fiziologice și psihologice a oboselii. Explicind fe- 
nomenul de apariţie a oboselii, cercetătorul elveţian Grandjean 
(43) arată că existența în creier a unei structuri nervoase de- 
numite sistem de activare, ce permite menţinerea stării de veghe 
la om, precum și existența unei alte structuri denumite sistem 
inhibitor, ce are o acţiune de sens contrar cu prima, dă posibili- 
tatea explicării fenomenului de oboseală printr-o stare a siste- 
mului nervos central, controlată de acţiunea predominantă a 
unuia sau a celuilalt dintre cele două sisteme. În continuare, 
autorul arată că senzaţia de oboseală se reglează nu numai prin 
mecanismul neural, ci şi prin factorii humorali. Această explicare 
a oboselii corespunde atit punctului de vedere fiziologic, cit și 
celui psihologic, putind lămuri și diferitele forme de manifestare 
subiectivă a acesteia, ca, de exemplu, activitatea în condiţii de 
monotonie sau plictiseală, precum și anumiţi factori motivaţio- 
nali, care conduc la o apariție prematură sau întirziată a oboselii. 


Se constată că atit oboseala rezultată în urma unui efort 
fizic, cit şi aceea rezultată în urma unui efort psihic, are la bază 


carea diferiților indicatori fiziologici de urmărire a 
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modificări fiziologice obiective, la ora actuală în cea mai mare 
parte identificate. Se va putea conclude deci, că oboseala consti- 
tuie un factor fiziologic obiectiv în procesul muncii. — 

Pentru aprecierea efortului fizic în muncă pe o perioadă 
mai îndelungată de timp, se utilizează la ora actuală metoda 
măsurării consumului de calorii, metodă în parte subestimată 
de o serie de autori, precum și metoda măsurării frecvenţei pul- 
sului, metodă recomandată de o serie de cercetători cu renume 


mondial, ca, de exemplu, de către Lehmann, Hettinger, Steinhau- 
sen, Rohmert, Grandjean (43) etc. 


Š Căderea în dizgrație a metodei măsurării consumului de ca- 
lorii folosită pentru aprecierea efortului fizic, se datorește fap- 
tului că prin această metodă nu se poate pune în evidență so- 
licitarea corpului omenesc în cazul unei munci fizice depuse 
intr-un mediu ambiant necorespunzător și nici aceea datorată 
unei activităţi statice, solicitări ce se pot aprecia însă prin me- 
toda urmăririi frecvenţei pulsului. 

Unii cercetători au recurs la metode subiective pentru deter- 
minarea momentului de apariţie a oboselii datorate efortului fizic, 
cum ar fi, de exemplu, urmărirea diferiților indicatori comporta- 
mentali, dintre care cel mai des folosit este momentul de scă- 
dere a productivităţii muncii. Utilizarea acestei metode, deși este 
mult discutată, este des întilnită atit în cercetările făcute în 
unele ţări, cit și în cele făcute la noi în țară. 

Într-un experiment făcut de Sabunin s-a evidenţiat faptul 
că indicatorii cei mai potriviţi de punere în evidenţă a oboselii 
datorate unei munci fizice sînt activitatea bioelectrică sumară a 
musculaturii, frecvenţa pulsului, amplitudinea şi. frecvenţa respi- 
raţiei, reacţia motorie a mușchilor implicaţi în efortul static, pre- 
cum și momentul de apariţie a senzaţiei de oboseală. Autorul 
citat remarcă faptul că momentul de apariție a oboselii trebuie 
pus în evidenţă nu de diferiţi indicatori comportamentali, ci de 
coordonarea funcţiilor organismului uman. 

Cercetind limita optimă a raportului dintre munca fizică 
efectuată în condiţii normale de efort și cea efectuată la un 
efort maxim, Rohmert recomandă ca în mod curent munca fizică 
să nu depășească 150/ din posibilitatea maximă de efort a omu- 
lui. Muncitorul nu poate lucra în mod permanent cu un efort 
maxim. Media efortului depus în muncă, pe o perioadă mare de 
timp, rămîne în general în limite destul de strînse, practica de 
vedind că după perioade de efort susținut, datorită insa ării 
unei oboseli accentuate, ritmul de munca va scădea, revenindu-se 


la nivelul mediu. 
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Aceste constatări conduc la concluzia unei imposibilităţi de 


Sporite continua a productivităţii muncii, numai pe baza efor- 
tului fizic depus, 


În condițiile unei munci mecanizate și automatizate, frec- 
venta ridicată a informațiilor ce apar în anumite cazuri solicită 
prelucrări urgente ale acestora, prelucrări indispensabile proce- 
sului decizional ce urmează, ansamblu de fenomene ce conduce 
în mod implicit la apariţia oboselii cu caracter predominant 
psiho-nervos, Capacitatea psihonervoasă a omului este deter- 
minată în principal de potenţa funcţională a sistemului neuro- 
vegetativ (85), Acest sistem permite realizarea unităţii funcţionale 
a organelor corpului omenesc ce sînt solicitate să facă față unor 
condiţii diferite de muncă și de mediu ambiant. 

Momentul de apariţie a oboselii psihonervoase este inso- 
țit de o serie de modificări comportamentale, precum și de scă- 
derea capacității de muncă (85, 91, 103). 

Pentru determinarea oboselii provocate de o muncă cu pre- 
ponderență psihică, nu se pot utiliza metodele de evaluare a 
oboselii cauzate de un efort fizic, cum sînt cele ce urmăresc va- 
riația anumitor indicatori fiziologici în timpul muncii. Acest fapt 
a condus la elaborarea unor noi metode, capabile să pună în 
evidență momentul de apariţie, precum și variaţia în timp a obo- 
selii psihice. 

O primă metodă utilizată frecvent pentru aprecierea mo- 
mentului de apariţie a acestei oboseli este metoda interpretării 
scăderilor de productivitate din timpul unei zile de muncă, ca 
şi o cauză a apariţiei acestei oboseli. Această metodă, cu un 
pronunțat caracter subiectiv, se utilizează pentru ambele forme 
de oboseală amintite. 

Unii cercetători, considerind variațiile calităţii muncii ca un 
fenomen caracteristic de apariţie a oboselii, utilizează acest in- 
dicator pentru urmărirea fenomenelor de oboseală psihică. Ur- 
mărirea rebuturilor, a defectelor datorate calităţii muncii, a nu- 
mărului erorilor și a omisiunilor ce au loc în procesul muncii, 
sint metode curent utilizate de către cercetători pentru determi- 
narea gradului de oboseală a muncitorilor (85). SS 

O metodă mult folosită și apreciată este metoda urmăririi 
timpului de reacţie a muncitorilor pe parcursul unei zile de 
muncă, 3 

În ultimul timp a cîştigat teren metoda testelor de oboseală, 
aplicindu-se în special teste senzoriale și psihomotorii. Un test 
vizual, frecvent întilnit, este cel al determinării frecvenţei critice 
de fuziune. Sint utilizate de asemenea teste de atenţie, de me- 
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orie, de judecată etc. Odată cu dezvoltarea industriei automa- 


uzate au apărut și s-au folosit din ce în ce mai mult testele de 
vigilență, : 


oi pa oaae oa ultimul timp cibernetica și teoria 
da Svava e Ati e still cu ajutorul lor a unor metode 
IE DORORIzĂ ps git ADA vice, cum aie) de exemplu, aceea care 
SĂ duhan inete ca sarcinii auxiliare, metode ce permit eva- 
săi e marul ce ee datorate unui efort fizic 
cantitativ Cercetările et = eban arii inte de ee 
analizei acestor fenom oale ie deteriora eP E 
ei acest ene au evidențiat însă faptul că oboseala, 
precum și scăderea productivităţii muncii datorate apariției obo- 
selii survin deseori nejustificat de efortul de muncă depus, fiind 
cauzate de factori subiectivi, adeseori destul de greu de eviden- 
tat. Astfel, de exemplu, cercetările Institutului de psihologie (47) 
au reliefat faptul că depășirea pragului minim de solicitare con- 
duce la rezultate tot atit de nesatisfăcătoare în muncă, ca și de- 
pășirea pragului maxim de solicitare. Experiențele au dovedit că 
vigilența scade foarte mult la depășirea pragului minim de so- 
licitare. Această concluzie se extinde și cu privire la percepții. 

Se întîlnesc de asemenea cazuri în care odihna nu reuşeşte 
să refacă integral capacitatea de muncă a omului, chiar dacă 
din punct de vedere al capacității fizice omul a revenit la po- 
tenţialul normal de muncă. În asemenea situații va trebui să 
căutăm cauzele printre factorii psihologici ce determină activita- 
tea. Oboseala va fi reprezentată în acest caz ca un ansamblu 
de simptome obiective și subiective, diferenţiate de cele care con- 
duc la aceea fiziologică, fiind concretizată de regulă într-una 
cronică, ireversibilă după o scurtă perioadă de odihnă. 

Aceasta se instalează în urma unei acumulări zilinice într-un 
timp mai îndelungat, conducind la scăderea performanţelor fi- 
zice şi psihice, precum și la stări însoţite de repulsie față de 
muncă, de o mare iritabilitate, persoanele respective devenind 
nesociabile, acuzind dureri de cap, amețeli, tulburări cardiace, 
respiratorii. 

Predispoziţia faţă de oboseala cronică poate fi şi de natură 
psihologică, de factura celor cauzate de anumite conflicte sau 
dificultăţi personale. 

Printre cauzele subiective care conduc de asemenea la apa- 
riția oboselii sînt și monotonia și plictiseala, senzații distincte de 
aceasta, dar care pot lua adesea forme similare. 
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Monotonia este provocată de o muncă cu ritm uniform, pre- 
cum Și de depășirea pragului minim de solicitare ce apare uneori 
in munca de supraveghere și control. Urmărirea variaţiei pro- 
ductivităţii muncii în funcţie de aceasta de-a lungul unei zile de 
munca a permis cercetătorilor să constate că alura curbei are 
in general formă de U, productivitatea scăzind spre mijlocul zi- 
lei de muncă și fiind mai ridicată la începutul și sfirșitul acesteia. 
Variația curbei de productivitate este diferită de cea obţinută în 
funcţie de oboseală. 

Plictiseala este un sentiment deosebit față de cel al mo- 
notoniei. Poate lua naștere în orice condiţii de muncă. În timp 
ce în primul caz activitatea psihică scade, apărind o stare de 
somnolenţă, de inerție la orice face omul, plictiseala se carac- 
terizează printr-o creștere a activităţii psihice, uneori atitudine 
negativă și lipsită de interes față de muncă, nervozitate, nerâb- 
dare, dorința de a întrerupe activitatea și de a trece la alta, 
considerată de subiect mai interesantă. 

Oboseala provoacă alte modificări fiziologice la om decit 
monotonia și plictiseala, variaţia diferiților indicatori fiziologici 
fiind specifici pentru fiecare dintre cele trei cazuri. 

Depășirea pragului minim de solicitare a muncitorului nu 
conduce în mod direct la oboseală, dar poate conduce la mono- 
tonie sau plictiseală. 

Pentru a se putea lua măsuri optime de înlăturare a efec- 
telor nedorite, va trebui să ţinem seama de modul particular de 
manifestare al fiecăruia, pentru a putea depista în care dintre 
situații se încadrează cazul tratat. 

Momentul de apariţie a oboselii poate fi condiţionat şi de 
fluctuațiile afective și sentimentale ale muncitorului, fluctuații de- 
terminate de cauze legate de locul de muncă sau de cauze in- 
dependente de acesta, modul lor de manifestare fiind însă de- 
pendent de caracteristicile temperamentale personale. Influenţa 
temperamentului asupra oboselii poate fi urmărită în modul de 
manifestare a unui muncitor introvertit şi a unui extrovertit. Pe 
primul munca în colectiv îl va obosi, în timp ce pe al doilea 
munca în colectiv îl va stimula. 

Formele de manifestare subiectivă a oboselii sînt influențate 
și de trăsăturile de caracter ale muncitorilor, cum sînt lenea, ne- 
hotărîrea, frica de răspundere, impulsivitatea, simţul datoriei sau 
spiritul de competiţie. 

Factorul motivaţional care determină în mare măsură capa- 
citatea de muncă subiectivă a muncitorului, deși influențează în 
mod direct procesul de muncă, este încă insuficient studiat. Pro- 
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ductivitatea muncii este sensibil mod 
tOr : 


(85). El permite muncitorilor Meo fiat aeie acest fac- 
ca apariţie a oboselii s| să prelungească pradei memeni 
RANSA mal lungă de timp. DOGON PAOA OO PO PMS 
deci les ana cada se a intrarea In lucru 9 muncitorilor şi 
tactori extraprofeslonali Sa SeS condiționată de o serie de 
corb bold E „ cum sint sistemul familial, alimentația, 

a și activitatea din timpul liber al fiecărui cita 

Momentul de apariție a oboselii este Ir tie Migne si 
sociali, cum sînt relaţiile umane d | je H eene aa "atoni 
rea profesională, vechimea în ci da 19, OCU ce OR PRSE 
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de transport pe acea anja de la locuinţă la serviciu, și condiţiile 

sport pe această distanţă, 

În ultimul timp sint din ce în ce mai mult cercetaţi o serie 
e aon Cs și i caracter stressant, cu acțiune modificatoare 

supra capacităţii de č tfe ; : 
alakas dar naran oua paterne li e 
poluanti ai mediului 
social, a distracţiilor și a tuturor activităţilor determinate de ex- 
plozia tehnico-știinţifică contemporană, ansamblul de factori con- 
sideraţi cu acţiune stressantă asupra organismului uman şi cu 
acțiune modificatoare a capacității de muncă. 

Munca în schimburi modifică momentul de declanşare a obo- 
selii. În timpul muncii din schimbul de noapte, apariţia oboselii 
se va înregistra mult mai repede decit în schimbul de zi. Acest 
fapt se datorește modificărilor ce survin în ritmul fiziologic nor- 
mal de viaţă al muncitorilor ce lucrează în schimburi. 

Din întreg ansamblul de factori ce influențează asupra gra- 
dului de oboseală psihică a muncitorilor, după unii autori (18), 
trei sînt determinanţi și anume: cantitatea de informaţii ce 
trebuie să fie prelucrată în procesul muncii, factorii de mediu 
fizic ambiant și însușirile personale ale individului. 

În timpul aplicării unor metode de măsurare a apariţiei obo- 
selii în timpul procesului muncii, din cauza unor factori obiectivi 
care acţionează în timpul lucrului, este absolut necesar sa se 
cunoască și să se menţină constanți ceilalţi factori obiectivi şi 
subiectivi ce acţionează asupra muncitorilor. Din acest motiv, 
pentru înlăturarea factorilor extraprofesionali, aceștia trbuie 
depistaţi prin măsurători la intrarea în lucru a muncitori ony 
determinată influența pe care o au aceștia asupra capacitaţii lor 
de muncă în acest moment. Ea 

Cunoscîind capacitatea de muncă a munoitorilor la batrana 
în lucru, prin variaţia unui singur factor de medius TEOD aa 
și menţinerea constantă a celorlalţi în timpul tucrui“”, 
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tea măsura cu una din metodele expuse, după o perioadă bine 
determinată de timp, influenţa pe care o exercită acesta asupra 
muncitorilor și muncii lor. Oboseala este cauza principală a mo- 
dificărilor de capacitate a muncitorilor în timpul muneli, ea fiind 
cauzată dă întreg ansamblul de factori expuși. Din acest motiv în 
lucrările de cerestare care urmăresc influența unula din factorii 
amintiți, deci implicit şi a celor de mediu fizic ambiant, trebuie 
puşi în evidență și ceilalţi factori de influență pentru a putea 
ține cont și de influența lor conjugată. Alegerea locurilor de 
muncă pentru experimentări și alegerea subiecților cercetaţi 
trebuie făcută tinind cont de cele expuse, precum și de alte 
considerente de ordin tehnic economic etc. În acest sens, ex- 
punem în cele ce urmează unele considerente de care trebuie să 
se ţină cont și de care am ţinut cont la determinarea influenţei 
iluminatului și zgomotului asupra capacităţii de muncă a munci- 
torilor şi a rezultatelor muncii lor 
(85), 

În timpul lucrului, nivelul de 
iluminare al locului de muncă va- 
riază în cadrul unui domeniu, în 
funcţie de ora la care se face mă- 
surarea și respectiv de ponderea 
iluminatului natural față de cel ar- 
tificial, aşa cum se poate observa 
în exemplul dat în fig. 5.1 (85). În 
general, de la o zi la alta nivelul de 
iluminare variază în funcţie de gra- 
dul de acoperire cu nori a cerului 
și în funcţie de ziua calendaristică 
în care se fac măsurătorile. 

Se recomandă ca în tot timpul 
experimentărilor să se măsoare 
gradul de oboseală cu una din 
Fig. 5.1. Domeniul de variație a metodele expuse: să se înregistreze 
nivelului da iluminăre măsurat la producţia r&ălizată pe fiecare mun- 
un loc de müncå la diterite ore  citor în parte şi pentru aceleaşi in- 

și în diferite zile din an: tervăle de timp pentiu cate se fac 

măsurători, să se înregistreze de- 
factele, erofile, remănierila și rebuturile făcute de muncitori în 
acest interval de timp, să se determine toți făctorii provocatori ai 
oboselii, aşa după cum s-a văzut și să se chestioheze muncitorii 
analizaţi cu privire la senzațiile subiective pe care le resimt în 
urma modificărilor nivelului de iluminare. 
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j E + v 
Si La alegerea locurilor de muncă la care este necesar să se 
tacă experimentări, se recomandă să se ţină cont de următoarele 
condiții (85) : 


gatul de muncitori testat să fie cit mâi omogen din punct 

de vedere al virstei, sexului, antecedentelor oftalmologice, pre- 

gătirii profesionale și randamentului în muncă ; 

-- locul de muncă experimentat să facă parte dintr-un sistem 
e producţie de serie mare sau masă pentru a putea menţine 

constantă sarcina de producţie pe o perioadă cit mai lungă 

de timp; 

— timpul de muncă propriu-zis al muncitorilor să reprezinte 
o pondere cit mai mare în timpul de operaţie, pentru ca va- 
riaţiile de productivitate a muncii să fie puse mai ușor în evi- 
denţa ; 

— realizările lunare ale muncitorilor de la locurile cercetate 
să se situeze în jurul a 1000%/ față de normele de producţie, pen- 
tru a evita influenţele de natură psihologică și organizatorică 
asupra muncitorilor ; 

= la locurile de muncă selecţionate să se efectueze ope- 
raţii de o precizie și calificare cît mai ridicate, pretenţiile cu pri- 
vire la calitatea lucrărilor să fie cit mai mari ; 

— să se poată asigura o variaţie artificială a nivelului de 
iluminare cu cit mai mare ușurință şi cu un cost mai redus al 
lucrărilor ; 

— locurile de muncă cercetate să permită și urmărirea va- 
riaţiei nivelului de iluminare natural, precum și influenţa acțiunii 
directe a radiaţiilor solare asupra activităţii din cadrul acestor 
locuri de muncă ; 

_ la locurile de muncă analizate să se desfășoare activi- 
tatea în două sau trei schimburi, pentru a se putea urmări in- 
fluenţa iluminatului natural și artificial asupra procesului muncii 
de-a lungul întregii zile de muncă ; 

— în timpul experimentărilor, în afara nivelului de iluminare, 
se va urmări şi uniformitatea iluminării suprafeţelor, distribuirea 
armonioasă a iluminării în halele de lucru, direcţia luminii şi a 
umbrelor, constanţa în timp a iluminării, fenomenul de orbire şi 
strălucire supărătoare provocate de poziţia corpurilor de iluminat 
şi de razele de soare, efectele iluminatului fluorescent, influenţa 
sistemului de iluminat asupra variaţiei de temperatură din atelier. 

La experimentarea influenţei zgomotului asupra peoaasului 
muncii este necesar să se urmărească domeniul de variaţie a 
nivelului intensității sonore din timpul unei zile de iaa bA 
sîndu-se aceste variaţii în audiospectograme specifice, de tor 
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Fig. 5.2, Domeniul de variație a nivelului intensității sonore 
măsurat la un loc de muncă, în timpul unei zile de lucru. 


celei redate în fig. 5.2, ca exemplu, precum şi urmărirea spec- 
trului nivelului intensității sonore dintr-o perioadă de timp, aşa 
după cum se vede în exemplul din fig. 5.3 (85). 


Condiţiile alegerii locurilor de muncă pentru experimenta- 
rea influenţei zgomotului asupra muncitorilor şi muncii lor se 
aseamănă cu acelea prezentate pentru experimentarea influenței 
nivelului de iluminare asupra activităţii locurilor de muncă. Aceste 
condiţii sînt asemănătoare și în cazul în care se fac experimen- 
tări cu privire la influența microclimatului asupra muncitorilor 
şi muncii lor. 

În toate cazurile, măsurătorile se fac cu aparatura speci- 
fică fiecărui factor de mediu sau fiecărui factor fiziologic sau 
psihologic în parte. Persoa- 
nele care execută măsurăto- 
rile trebuie să fie pregătite în 
acest sens. 

La  experimentările care 
se fac cu privire la influența 
factorilor de mediu ambiant 
asupra capacităţii de muncă 
a muncitorilor trebuie să se 
10 15 20 25 3018 ţină cont de întreg ansamblul 

de probleme expuse mai sus, 


Fig. 5.3, Spectrul nivelului intensității rezultatele obținute fiind con- 
sonore măsurat la un loc de muncă, diţionate în cea mai mare mà- 


intr- numit moment, pentru o anu- S 
P mită nevonia sură de acest lucru, 


108dB 
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5.2. ANALIZA NIVELULUI DE ILUMINARE DIN FILATURA ȘI ȚESĂTORIA 
UNEI INTREPRINDERI TEXTILE 


Marea majoritate a lucrărilor cu privire la imbunătăţirea ilu- 
minatului industrial propun soluţii care necesită investiţii şi chel- 
tuieli uneori de loc neglijabile. Noi considerăm insă că această 
lucrare presupune găsirea unor soluţii care să nu necesite efor- 
turi economice deosebite, ci cu cheltuieli minime să se realizeze 
o eficiență maximă (80). 

Criteriile care stau la baza stabilirii nivelelor de iluminare 
au în vedere asigurarea condiţiilor necesare pentru evitarea apa- 
riției oboselii vizuale şi implicit a instalării oboselii generale. 
Prin STAS 6646-66 sint prescrise nivelele minime de iluminare 
pentru diferite categorii de lucrări, în funcţie de gradul lor de 
precizie, pe baza cărora s-au stabilit nivelele minime de iluminare 
pentru activitățile mai importante din industria textilă, prezen- 
tate în tabelul 5.1. 


Tabelul 5.1 
pE 
Nivelul de 
Denumirea secției sau atelierului iluminare Observaţii 
(minim lx) 
1 2 3 


Industria bumbacului 


Camera de bataj 200 
Carde 250 
Laminoare > 250 
Flayere 250 
Mașini de filat cu inele 350 
Urzit, reunit, încleiat 400 
Nävădit 

— fire subțiri 1000 

— fire groase „400 
Jesut 

— fire de culoare deschisă ` 350 

— fire de culoare închisă 750 
Control ţesături crude 

— țesături fire subțiri 750 

— țesături fire groase 300 E 
Imprimerie ; 500 
Apretură 350 
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Conrat jecături flite 
= pette e subit 
= Medtut fte groase 

Ardustria laù 

Quede 

toone 

Royee 

Meg de fiet cu inete 
= e biet 
= e grease 

Degpdaat bodinat dublat răsucit, ca- 

meet 


— tRsături fire subțiri 

— festur fire groase 
Control țesături crude 

— țesături fire subțiri 

— tesături fire groase 
Spălat, store uscat țesături 
Vopsit 
Controlul stofelor finisate 


Tabelul 5.1, (continuare) 
3 


= Iluminat local 


— iluminat local 
special pentru, 
comparare cu 
mostra de cu- 
loare (minim 
2000 1x). 


În vederea analizării situaţiei existente față de normative, 
s-au efectuat măsurători în opt întreprinderi din Timișoara. Mă- 
surătorile s-au efectuat cu un luxmetru P.U., 50, tip Metra 


Blanko (80, 85). 
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„_Comparind nivelele medii măsurate (Ez și En) cu valorile 
minime recomandate de STAS (Esras), rezultă diferențe mari în 
minus, mai ales în cazul iluminatului de noapte, ceea ce justifică 
necesitatea cercetării și stabilirii unor soluţii de îmbunătățire a 
acestuia, Avind în vedere că aceste diferențe s-au constatat atit 
noaptea, cit și ziua, se impun măsuri de îmbunătățire a ilumi- 
natului natural și artificial (80, 85). 

În vederea cercetării posibilităţilor de îmbunătățire a nive- 
lului de iluminare a fost efectuată o investigaţie concretă la o 
întreprindere textilă din Timişoara (80), pornind de la ipoteza că 
situația particulară conţine elemente ce permit unele considera- 
țiuni legate de iluminatul în industria textilă în general. Scopul 
constă în determinarea principalelor cauze și consecinţe ale si- 
tuației existente și influența lor asupra stării de sănătate a mun- 
citorilor, precum și stabilirea unor soluţii eficiente de îmbunătă- 
ţire a iluminatului industrial. 

În vederea stabilirii situaţiei existente s-au utilizat următoa- 
rele metode : 

— măsurarea nivelelor de iluminare în preparaţia țesătoriei ; 

— determinarea influenţei iluminatului asupra factorului 
uman din secţiile preparaţie și ţesătorie ; 

— influenţa iluminatului asupra unor procese psihice la 
muncitorii din preparaţie şi ţesătorie ; 

— căi și metode de îmbunătăţire a iluminatului în întreprin- 
derile textile. 

Măsurarea nivelurilor de iluminat s-au efectuat conform pre- 
vederilor STAS-ului 8313—69. 

În vederea culegerii datelor și determinării efectelor ilumi- 
natului asupra stării psihice a muncitorilor s-au utilizat trei căi 
principale : 

— examinări psihologice ; 

— examinări oftalmologice ; 

— anchetă de opinie. $ 

Datele în legătură cu nivelul de iluminare obținute prin mă- 
surătorile efectuate în întreprindere au fost prelucrate astfel încit 
să poată da o imagine completă q situației existente la locurile 
principale de muncă. 


s . . . . a . ătoriei 

Măsurarea nivelului de iluminare în preparaţia țesătoriei, 

țesătorie și filatură. Valorile măsurătorilor efectuațe în preparaţia 
țesătoriei pot fi urmărite în tabelul 5.2 (80). 
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Tabelul 5.2 


Nivelele de Nivelele de iluminare existente 
a iluminare (1x) 
Nr. Locul de conf. STAS 
crt. Š 6646-66, în i : : 
munca îs Iluminat mixt Iluminat artificial 


in ia na | a pa ia pi iai ie E 
minim |maxim minim |maxim| mediu minim| maxim| mediu 


LE Năvădit 400 | 2000 | 120 | 700 | 385 25 80 50 
2. Dublat 350 500 10 130 75 19 20 15 
3. | Răsucit 350 | 500 15 | 100 50 10 | 100 30 
4, Canetat 350 500 15 150 50 10 85 25 
` Bobinat 350 500 10 240 90 10 149 50 
ó. Urzit 400 | 1000 40 200 85 10 120 40 
7. | Incleiat 400 | 1000 | 220 | 250 | 240| 110 | 220 | 180 
8. Pregătit 

rame 300 | 500 35 45 40 35 50 46 


Datele prezentate permit formularea următoarelor cons- 
tatări : 

— nivelul iluminatului în preparaţia ţesătoriei este nesatis- 
făcător atit în ceea ce priveşte iluminatul mixt, cit și iluminatul 
artificial, situindu-se sub nivelul minim prescris de standardele 
în vigoare. 

— în ceea ce priveşte iluminatul natural, din tabel se ob- 
seră că dacă facem diferenţa între coloanele „iluminat mixt 
minim“ şi „iluminat artificial minim“, aportul său este nul la locu- 
rile de muncă dublat, bobinat și pregătit rame și foarte redus la 
răsucit și canetat. . 

— între nivelul iluminatului mixt și cel artificial există dife- 
renţe în favoarea aceluia mixt ; 

— la majoritatea locurilor de muncă din preparaţia țesăto- 
riei iluminatul artificial și de multe ori cel mixt nu reprezintă decit 
3—12 din nivelul minim prescris. 

Rezultatul măsurătorilor în ţesătoria înzestrată cu mașini 
mecanice este cuprins în tabelul 5.3 (80). 

Tabelul 5.3 
-ALON 


Nivele de Nivele de iluminare existente (lx) 
iluminat - 


indicate de 
STAS 6646-66 
x 


PD RR A RR 


Iluminat natural Iluminat artificial luminat mixt 


Ps O e 
minim |maxim| min | max | med 


350 | 1000 | 35 | 790 |. 402 : 
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Din tabelul 5.3 rezultă : 

— în perioada iluminatului natural există diferențe foarte 
mari între nivelul minim și cel maxim, existind locuri de muncă în 
care primul nu atinge 35 lx şi locuri unde se ridică la 790 ix; 


— media se situează în jur de 350 lx, atingind valoarea mi- 
nimă ridicată de normative ; media constatală poate însă induce 
în eroare, deoarece diferențele dintre minim și maxim sint foarte 
mari ; 

— iluminatul artificial prezintă o diferență mică între valoa- 
rea minimă şi maximă, însă valoarea medie reprezintă abia 299/0 
din nivelul minim recomandat de normative ; 

— cel mixt prezintă diferențe considerabile între valoarea 
minimă înregistrată (102 lx) şi valoarea maximă (1 000 lx); 

— media iluminatului mixt (402 Ix) se ridică peste prescrip- 
țiile minime indicate de normative. 

În tabelul 5.4 sînt sintetizate rezultatele obținute în țesăto- 
ria înzestrată cu maşini automate. 


Tabelul 5.4 
ivesc ada Nivele de iluminare existente 
Bde 
indicate de PEEN N PIE III 
aaee luminat natural luminat artificial luminat mixt 


Îi  aaaaa 
min | max min | max | med | min | max | med | min | max | med 


350 | 1000 | 135 | 645 | 230 | 40 | go | 68 | 140 | 815 | 285 


Pe baza valorilor măsurate, situația existentă se caracteri- 
zează astfel : 

` iluminatul natural prezintă diferenţe foarte mari între. va- 
loarea minimă şi valoarea maximă înregistrată (peste 500 lx) ; 

— valoarea medie rezultată este de 230 lx, ceea ce repre- 
zintă numai 65% din valoarea minimă prescrisă de normative ; 

— cel artificial este foarte scăzut, atingind valoarea medie 
de 68 x, ceea ce înseamnă numai 19/p din nivelul minim reco- 
mandat de normative ; | 

— iluminatul mixt prezintă valori şi mai mari la toţi para- 
metri urmăriţi, comparativ atit cu cel natural, cit şi cu cel artifi- 
cial, răminînd totuși cu 190/p sub nivelul minim indicat de nor- 
mative. 

Situația iluminatului în filatură este prezentată în tabe- 
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Tabelul 5,5 
——————— a PRE 55 


Nivele de ilumi- 


nare indicate de Nivele de iluminat existente 
Nr, Locul de STAS 6646.66 (1x) 
cri, muncă (Ix) 
iluminat | iluminat [luminat 
minim maxim artificial | natural | mixt 
1, Bataj 200 300 120 160 180 
a, Carde și lamino 250 500 160 180 210 
SĂ Flayere 250 500 160 320 380 
4, Ringuri 250 500 180 310 370 


——— III aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaasaaaamaħŘħĂă 


Investigarea făcută la principalele locuri de muncă din fila- 
tură ne relevă următoarele : 

— iluminatul artifical la toate locurile de muncă din filatură 
este sub nivelul minim indicat de normative ; 

— cel natural și mixt la bataj, carde și laminoare este sub 
nivelul minim necesar desfășurării muncii în condiţii normale ; 

— s-a constatat că cel natural și mixt prezintă valori peste 
nivelul minim prescris de normative numai la flaiere și ringuri. 


Distribuirea luminii în zonele de lucru. Din observaţii și din 
măsurătorile efectuate se constată că la majoritatea locurilor de 
muncă din întreprinderile analizate lumina nu este distribuită 
uniform în zonele de lucru (80, 85). Faptul constatat este deose- 
bit de important, deoarece prezenţa unor diferenţe importante de 
luminozitate în zonele de lucru constituie un factor perturbator, 
care favorizează apariţia oboselii vizuale. 

S-a evidenţiat faptul că muncitoarele de la mașina de răsu- 
cit lucrează în condiţii de distribuire neuniformă a iluminatului 
în zona de lucru, ceea ce inseamnă că trecînd de la un capăt la 
altul al mașinii și dintr-o parte în cealaltă, ele trebuie să efec- 
tueze acomodări vizuale multiple, corespunzător nivelelor de 
iluminare existente. Eforturile repetate de a-și acomoda anali- 
zorul optic la aceste condiţii duc la oboseală vizuală. De aceea, 
considerăm că în industria textilă, unde există frecvent zone de 
lucru mari, problema iluminatului trebuie analizată și prin prisma 
uniformităţii iluminării locului de muncă. 


Concluzia privind nivelul de iluminare a locurilor de muncă 
— La cele opt întreprinderi unde s-au făcut investigaţii, o 
mare parte a locurilor de muncă studiate prezintă un nivel ne- 
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corespunzător în cazul Iluminatulul natural, artificial și mixt 
(80, 85), 

Iluminatul natural este Insuficient și incorect utilizat, lar 
torma şi mărimea încăperilor, precum și amplasarea luminatoa- 
relor determină diferente mari în distribuirea luminii, în aceeași 
încăpere existind locuri de muncă foarte slab iluminate, alături 
de locuri de muncă foarte bine luminate (80, 85), 


„Cel artificial existent nu asigură o iluminare uniformă a 
tuturor locurilor de muncă dintr-o hală, și nici o distribuire uni- 
tormă a luminii într-o anumită zonă de lucru, Ultima constatare 
este valabilă îndeosebi la mașinile foarte lungi sau în zonele de 
polideservire, 

— Se constată că cel mixt, cu toate că în general prezintă 
valorile cele mai bune, asigură la puţine locuri de muncă nivelul 
minim recomandat de normative, conduciînd și la o distribuire 
neuniformă a luminii, 


Analiza situaţiei surselor de iluminat. În întreprinderile in- 
vestigate, în secțiile de producţie, s-a asigurat un iluminat arti- 
ficial de tip general, realizat în cea mai mare parte în sistemul 
semidirect cu grătare difuzoare, utilizindu-se corpuri de iluminat 
de 3X40W, dotate cu tuburi fluorescente de tipul LFA 40-3, 
caracterizate printr-un flux luminos nominal de 2800 Im. Astfel, 
de exemplu, deoarece în secţia de preparaţie a unei țesătorii s-a 
înregistrat cea mai mare varietate de situaţii, investigația de de- 
taliu s-a desfășurat în locurile de muncă ale acestei secții. 

Situaţia cantitativă a surselor de lumină instalate, exprimată 
prin numărul de tuburi fluorescente instalate, poate fi urmărită 
în tabelul 5.6 (80). 


Tabelul 5.6 


PN 


Numărul de tuburi fluorescente (buc) 


koene in ah E E = 


a , Restul secției 
Năvădit | Pregătit rame Incleiat | eeni 
51 15 | 180 | 447 


ÎN | A IN N E E 


Faţă de situaţia surselor de lumină existentă și de nivelurile 
de iluminare măsurate, se pune întrebarea în ce măsură este 
exploatată capacitatea tuburilor instalate. Se cunoaște ca nivelul 
realizabil în anumite condiţii de o instalaţie ale cărei caracteris- 
tici funcţionale și dimensionale sint cunoscute poate fi determi- 
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net prin caldut Pentru instalaţiile de interior, amplasate în încă- 

pan 4 ormă paralelipipedică, rezultatele cele mai apropiate de 

aa) nane onja cu i dig metodei factorului de utilizare. Prin 
odă se calculează nivelul potenţial de ilumi 

eta pt potenţial de iluminare, con- 


E= AEE (x), 


unde : 

n este numărul corpurilor de iluminat ; 

f — fluxul luminos al unui corp de iluminat; 

L — lungimea încăperii (m); 

| — lăţimea încăperii (m); 

u — factorul de utilizare care se găsește în tabele 
calculat pentru diferite sisteme de iluminat K, în 
funcţie de următorii parametri ; 

rą, — coeficientul de reflexie pentru tavan ; 

fp — coeficientul de reflexie pentru pereţi ; 

I — indicele încăperii, care pentru corpurile de ilumi- 

“nat fabricate în țara noastră se calculează cu 
relaţia : 
12 0214+08L, 
h 
unde : 


h este înălțimea de suspendare a corpurilor de ilumi- 

nat, măsurată de la înălțimea de lucru. 
Calculind nivelul potenţial de iluminare în atelierul de ne- 
vedit, pe baza parametrilor : n=51 buc. ; f=2 800 Im ; L=20 m ; 
l=5,6m ; h=3m ; r:='p =0,3 ; i=2,82 ; u=0,193 ; obținem : 


___5-2800-0,193 _ 
E= E SAT =246 lx. 


Rezultă că instalația existentă în atelierul de năvădit poate 
asigura un nivel de 246 lx, pe cînd prin măsurătorile efectuate 
se constată numai 50 lx. În tabelul 5.7 sînt redate datele compa- 
rative între nivelele existente şi nivelele potenţiale. Din datele 
comparative prezentate în tabel rezultă diferenţe importante între 
nivelele existente și potenţiale, diferenţe care arată cit de ne- 
satisfăcător este exploatată instalaţia existentă. 

Pentru a determina cauzele acestei situaţii, s-a efectuat o 
analiză amănunțită a stării de funcţionare a tuburilor și a stării 
de curăţenie a instalaţiei, a pereților și a tavanului. Constatările 
făcute pot fi urmărite în tabelul 5.8 (80). 
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d ni 


Tabelul 5,7 


În E o 


Nivele de iluminare (lx) 
Locul de muncă 


Existente Pontenţiale 
(măsurate) (calculate) 
ăia aa ti ni i E ae E E RE APOI Ea e rata 
Năvădit 50 246 
Pregătit rame 46 188 
Încleiat 180 450 
Restul secției de preparaţie 32 295 


În tabelul 5.8 nu sînt înscrise date în legătură cu durata de 
funcţionare a corpurilor de iluminat existente, deoarece în în- 
treprindere nu se ţine evidenţa timpului de utilizare a tuburilor 
instalate, ori, este cunoscut că datorită fenomenului de îmbă- 
trinire, în primele 100 ore, fluxul luminos scade relativ mult 
(aproape cu 10%/9), după care se stabilizează, pentru ca la sfir- 
șitul duratei de utilizare, care este de 2 000-3 000 ore, să ajungă 
la 75%/ din valoarea inițială. 


Tabelul 5.8 
PR RI Eni 
Starea tuburilor Întreţinerea 
fluorescente instalațiilor 
Nr. | 
corp | Nr. în Starea ta- 
es 6 de | lăm- | stare | corp] £orP |vanului și a 
munca ilumi- | pilor | de |lămpi|lămpi e ilum. | pereților 
nat func- | arse | lipsă izat mur- 
ţio- dar 
nare 
a 
Năvădit TASEA 44 6 1 5 12 | alb murdar 
Pregătit rame 5 15 9 5 = 5 | alb murdar 
Incleiat 60 | 180 | 168 |: 10 2 10 50 | alb murdar 
Restul sec- 
iei prepa- 
pala E 149 | 447 | 402 27 | 18 | 50 99 | alb murdar 
TOTAL 231 693 623 48 22 65 166 — 


Din datele prezentate în tabelul 5.8, ţinind cont de preci- 
zarea de mai sus și de rezultatele obţinute în investigaţiile făcute 
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la alte întreprinderi, prin generalizare reiese că principalele 
cauze, care diminuează eficienţa iluminatului artificial sînt : 

— arderea unor tuburi și neinlocuirea lor ; 

— lipsa unor tuburi demontate din diferite motive și neîn- 
locuite ; 


— depunerea ptafului pe tuburile în funcţiune și pe dis- 
persoare ; 


— pereții și tavanul murdare,.iar zugrăvelile făcute cu culori 
necorespunzătoare ; 


— eficiența redusă a instalaţiei datorită menţinerii în func- 
tune a unor tuburi cu durată de utilizare depășită; 

Cunoaşterea acestor factori este deosebit de importantă, atit 
pentru înțelegerea situației existente, cit și în vederea stabilirii 
unor soluții cate să conducă la exploatarea instalaţiilor de ilu- 
minat din întreprinderi la nivelul parametrilor proiectaţi. 


53. ANALIZA CĂILOR ŞI METODELOR DE ÎMBUNĂTĂȚIRE 
A ILUMINATULUI ÎN INDUSTRIE 


Realizarea unui iluminat corespunzător constituie un factor 
esențial la realizarea confortului industrial, numeroase cercetări 
demonstrează atit efectele produse asupra lucrătorilor, cit și con- 
secinţele tehnico-economice care decurg cà urmare a creșterii 
randamentului muncii şi a calităţii producţiei în urma realizării 
acestuia. 

În industrie îmbunătăţirea iluminatului se referă atit la pro- 
iectarea instalaţiilor de iluminat, cit și la întreţinerea acestora. 

În cadrul experimentului efectuat s-au cercetat posibilităţile 
de îmbunătăţire a nivelului cantitativ şi calitativ al iluminatului 
prin modificări situate în domeniul întreținerii instalaţiilor exis- 
tente. Pe baza analizei critice a situaţiei existente s-a căutat să 
se elaboreze o serie de căi şi metode de îmbunătăţire a ilumi- 
natului. De menţionat că s-au avut în vedere soluţii care nu ne- 
cesită investiții şi eforturi economice deosebite, orientindu-ne în 
primul rînd' către căile și metodele care sînt la îndemina fiecărui 
colectiv de muncă, făcînd parte din rezervele interne ale între- 
prinderii. Metodele și căile sînt simple și evidente, dar tocmai 
datorită simplităţii lor, sînt uneori ignorate. 
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„___ Cu toate că soluţiile preconizate au fost aplicate numai în 
citeva întreprinderi, ele pot fi generalizate la nivelul oricărei ìn- 
treprinderi, deoarece demonstrează atit îmbunătăţirea iluminatu- 
lui cit și obținerea unor efecte economice importânte. 


a Raţionalizarea utilizării iluminatului natural. Problema uti- 
lizării iluminatului natural în întreprinderi a fost reconsiderată, 
după ce o perioadă lungă de timp s-a propagat ideea halelor 
blindate, bazate pe ideea iluminatului artificial. 

În una din întreprinderile analizate, în hala mare a prepa- 
raţiei țesătoriei, luminatoarele reprezintă 20%/, din suprafaţa ta- 
vanului. Datorită faptului că nu erau întreținute corect și la timp, 
luminatoarele nu asigurau un nivel de iluminat corespunzător, 
necesitind tot timpul zilei un iluminat mixt. Hala fiind înaltă, ac- 
cesul la luminatoare era dificil, necesitind ridicarea unor schele 
a căror execuţie era destul de costisitoare şi care ar fi produs 
importante gituiri în procesul de producţie. Un alt inconvenient 
era datorat faptului că geamurile luminatoarelor fiind duble, 
între acestea se depunea o mare cantitate de murdărie, curățirea 
fiind dificilă. În această încăpere s-au modificat constructiv lu- 
minatoarele, păstrind o singură foaie de geam şi s-a asigurat 
curățirea cu ajutorul unor perii şi cirpe de pe o scară construită 
special. S-a considerat indicat ca în perioada anului dintre 
15.03—15.09, cînd iluminatul natural este asigurat 16 ore pe zi 
din 24, curățirea luminatoarelor să se facă lunar, iar în cealaltă 
perioadă a anului să se efectueze odată la două luni. 

În atelierul de năvădit, unde luminatoarele realizate dintr-o 
singură foaie de geam reprezintă 80%/, din suprafaţa tavanului, 
s-a putut asigura mai uşor o întreţinere corespunzătoare dato- 
rită și faptului că hala era mai joasă. În aceste condiții s-au 
efectuat măsurători de iluminat din oră în oră, timp de mai multe 
zile, începînd de la 7 dimineaţa pînă la ora 18 seara, în condiţii 
de iluminat exclusiv natural şi în condiţii de iluminat mixt. 

În atelierul de năvădit, măsurătorile efectuate în luna oc- 
tombrie la 14 locuri de muncă au prezentat o serie de aspecte 
deosebit de interesante. 

Rezultatele înregistrate la 6 din cele 14 locuri de muncă sint 
prezentate în fig. 5.4 (80). 

Din datele de mai sus se constată că timp de 7 ore, între 
orele 9 şi 16, iluminatul natural asigură la majoritatea locurilot 
de muncă un nivel de peste 400 lx, ajungind între orele 11-14 
(timp de 3 ore) la o iluminare apropiată de prescripţiile optime 
(700-800 lx); 
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Raţionalizarea iluminatului în sensul utilizării pe scară largă 
numai a celui natural, atunci și acolo unde este posibil, reana 
un dublu avantaj : în primul rind asigură un nivel optim într-o 
anumită perioadă a zilei de muncă, iar în al doilea rînd econo- 
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Fig. 5.4. Variația medie a nivelului de iluminare măsurată la 
6 locuri de muncă, la diferite ore din zi și în mai multe zile. 


miseşte energie electrică. Aceste avantaje se pot obţine în mod 
economicos pe calea întreţinerii corespunzătoare a luminatoarelor 
în toate întreprinderile, ceea ce presupune însă iniţiativă și spirit 
de organizare. 

Utilizarea perdelelor reflectante. Dacă în timpul zilei feres- 
trele şi luminatoarele reprezintă locurile de pătrundere a luminii 
naturale în interiorul spaţiilor de producţie, în schimb seara şi 
mai ales noaptea ele devin suprafeţe absorbante de lumină ar- 
tificială, reprezentind „suprafețe negre“, care produc un efect 
psihic negativ asupra muncitorilor. 

Pentru evitarea acestor neajunsuri, în literatura de speciali- 
tate sînt prezentate o serie de soluţii. La specificul industriei tex- 
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VORDER ia URIC PLAI 


tile am considerat ca fiind cea mai potrivită utilizarea unor per- 


dele sau panouri obturatoare, realizate în culori deschise, care 
să reflecte lumina și totodată să învioreze mediul. Determinarea 
culorii optime a făcut oblectul unui studiu aparte. 


lluminatul încăperii a fost asigurat prin trei corpuri de 
2X65 W cu reflector, echipate cu lămpi fluorescente tip LFA 65-2 
amplasate pe tavan la distanţe 
egale. S-au utilizat perdele de — 
trel culori : alb, galben și albas- rA perdele alba 
tuu deschise. Culoarea albă a ea riha pi 
fost folosită de probă, fiind cu- i 
noscut că reflectă maximum de Pe deseme 1. 
lumină, Nivelele de iluminare au 
fost măsurate noaptea la diferite 
distanțe de peretele prevăzut cu 
geam (80). 


Rezultatele obținute prin 


perdele galbene 


utilizarea tuturor perdelelor sînt 
redate procentual în fig. 5.5, ba- 
za de referință la care sînt ra- 
portate constituind o valoare ob- Fig. 5.5. Variația procentuală a ni- 


: ` velului de iluminare prin utilizarea 
ținută cu geamul obturat. în timpul nopții a unor perdele re- 


Din figura 5.5 rezultă că flectorizante. 
prin utilizarea perdelelor reflec- 
tante, nivelul de iluminare crește în toate cazurile pe măsura 
apropierii de geam. Faţă de creşterile maxime înregistrate la 
utilizarea perdelelor albe, cele mai apropiate rezultate s-au ob- 
ținut prin folosirea perdelelor galbene,-care în general se situ- 
ează cu cca 3%, mai jos. Cu perdelele albastre s-au obţinut re- 
zultatele cele mai slabe, care la distanța de 0,8 m de geam sînt 
cu 15%, mai mici decit cele obţinute cu perdelele albe și cu 12% 
mai mici decit cele obţinute cu perdelele galbene. 

În concluzie, se constată că utilizarea perdelelor reflectante 
de culoare galbenă, în condiţiile aceleiași instalaţii electrice şi 
cu acelaşi consum de energie, dă cele mai bune rezultate, atit 
în ce priveşte nivelul de iluminare, care înregistrează creșteri im- 
portante mai ales în apropierea geamurilor, cît și din punct de 
vedere al unei ambianțe plăcute. Rezultatele bune obținute ne 
permit să propunem generalizarea lor şi la alte întreprinderi 
din ţară. să 

Utilizarea unor corpuri de iluminat cu eficienţă sporită. Ale- 
gerea corectă a sistemului de iluminat este deosebit de impor- 
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tantă atit din punct de vedere-al eficienţei, cit și al economicităţii 
instalaţiilor preconizate. 


Primul criteriu de alegere a sistemului de iluminat este legat 
de destinaţia instalaţiei. Astfel, de exemplu, deoarece în halele 
din întreprinderile. textile locurile de muncă nu sînt izolate, den- 
sitatea lor fiind: relativ mare, iar atenţia executanțţilor impuniîn- 
du-se a fi distribuită pe suprafețe mari, este indicat să se opteze 
pentru sistemul de iluminat general, care necesită cheltuieli de 
investiții mai mici, asigură o uniformitate mai bună a iluminării 
şi permite să se utilizeze surse de lumină mai puţine, dar de 
putere mare. 


În cazul încăperilor mari, cu locuri de muncă în care se cer 
nivele diferite, cum este cazul în preparaţia ţesătoriei, este re- 
comandabil să se prevadă: un iluminat combinat : general și lo- 
cal. Cel local, utilizat la locurile de muncă unde cel general nu 
asigură. un nivel corespunzător, prezintă o serie de avantaje, din- 
tre care menţionăm următoarele (80) : 

— se realizează- nivelele de iluminare locale mari, cu izvoare 
de lumină de puteri mici ; 

— corpul de iluminat local (suplimentar) poate fi amplasat 
în. poziţia cea. mai avantajoasă, în funcţie de natura lucrărilor ; 

— cheltuielile de întreţinere sînt mai mici decit la sistemul 
general ; 

— econonmicitatea instalaţiei este superioară, deoarece ni- 
velul general de iluminare poate fi analizat la o valoare mai mică, 
iar lămpile locale pot fi puse în funcţiune individual, corespun- 
zător necesităţilor. i 

O altă problemă avută în vedere se referă la alegerea judi- 
cioasă a surselor de lumină. Dintre sursele utilizate, în ultimul 
timp se manifestă tendința de generalizare a folosirii. lămpilor 
fluorescente, preferabile atit din punct de vedere- al: randamen- 
tului luminos și al. economicităţii. acestora, cit. și a fiabilității şi 
aspectului lor. Trebuie precizat că unele caracteristici importante 
diferă în funcţie de tipul lămpii. În ce privește puterea, se fa- 
brică patru tipuri de lămpi (de 12, 20, 40 și 65 W), al căror ran- 
dament luminos este maxim pentru ultimele două tipuri. În ceea 
ce priveşte culoarea luminii, se execută trei tipuri de bază no- 
tate cu cifre şi anume tipul 1, avind culoarea alb lumina zilei, 
tipul 2, de culoare albă şi tipul 3 de culoare alb cald. Fiecare 
tip de bază este secondat de o variantă îmbunătățită din punct 
de vedere al realizării culorii, notată prin alegerea literei X la 
simbolul de bază. Considerate din- punct de vedere al fluxului 
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imino , pe primul loc se situează lămpile de tipul 3, urmate de 
e tipul 2 cu valori de 2—40/, mai mici și de. lămpile de tipul 
u un flux cu 20—35%/ mai mic. Variantele realizează fluxuri 
cu pină la 53%, mai mici decit tipurile de bază. 
Pentru industria textilă care solicită o redare cit mai fidelă 
a culorilor, utilizarea lămpilor fluorescente de tipul 3, care reali- 
zează fluxul luminos maxim, nu este indicată, din cauză că lu- 
mina lor de culoare alb cald determină o percepere deformată a 
cromaticii materialelor. Din acest punct de vedere rezultatele 
ime se obţin cu cele de tipul 1, care redau lumina albă a 
„însă nu corespund din cauza fluxului luminos scăzut. Din 
acest motiv, se recomandă folosirea celor de tip 2 care reali- 
zeaz 


O O 


În investigația efectuată, așa cum s-a arătat în analiza cri- 
tică a situaţiei existente, insuficiența nivelelor de iluminare își are 
originea în faptul că cea mai mare parte a lămpilor fluorescente 
utilizate în instalaţiile respective au o eficacitate luminoasă mai 
mică. În consecinţă, s-a căutat să se obţină în majoritatea. încă- 
pezilor un nivel mediu de 400 lx, fără a mări consumul de ener- 
gie electrică. Soluţia aplicată a constat în înlocuirea corpurilor de 
3X40 W cu dispersoare, prin corpuri de tip FIPA 2X40 W reflector, 
echipate cu lămpi de tip 2, cu un flux luminos de 2700 Im. Nemo- 
dificind instalaţia existentă, în hala mare au rămas tot 149 corpuri 
de iluminat, dar în noua situaţie s-a obţinut 380 lv, ceea ce repre- 
zintă de fapt 95%, din r.ivelul propus. Deoarece în situaţia iniţială 
au fost corpuri de 3X40 W, faţă de 2X40 W în situaţia îmbună- 
tățită, rezultă că la fiecare corp s-a economisit cîte o lampă de 
40W și deci pentru întreaga încăpere puterea. instalată s-a re- 
dus cu valoarea : 


P=—149X40—5 960 W=5,96 kW. 


Calculind economia de energie electrică care rezultă. într-un 
an) de zile, pentru ziua de muncă de 24 ore, se obţine: 


E=—5,96X24X310—44 342 kWh anual. 


În concluzie, se poate afirma că schimbind corpurile de ìlu- 
minat existente, prin: corpuri de iluminat de tip FIPA 2X40 W cu 
reflector şi folosind lămpi fluorescente: de: tip 2, nivelul de. ilumi- 
nare artificială a crescut substanţial, ajungind. aproape de nì- 
velul prescris, în timp ce consumul energiei: electrice se reduce 


cu 44 342 kWh anual. 
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5,4, ANALIZA INFLUENȚEI ILUMINATULUI ASUPRA FACTORULUI 
UMAN DINTR-O ÎNTREPRINDERE 


Influenţa iluminatului asupra muncitorilor a fost investigată 
pe plan psihic prin examinări psihologice, pe plan fizic prin 
examinări oftalmologice și pe ambele planuri printr-o anchetă 
de opinie, în care s-au inclus și rezultatele obţinute în muncă. 


Influența iluminatului asupra unor procese psihice. Investi- 
gaţiile psihologice efectuate pentru determinarea influenţei ilu- 
minatului asupra muncitorilor din secţiile preparaţie și ţesătorie 
s-au axat pe procesele și stările psihice care sînt implicate direct 
în realizarea sarcinilor de producţie legate nemijlocit de procesul 
de muncă și anume : discriminarea perceptivă, atenţia, precizia 
mișcărilor și rapiditatea lor. 

În vederea cercetării s-a selecționat 120 muncitori, avind 
virsta cuprinsă între 17 și 21 ani, care au fost împărţiţi apoi în 
două loturi egale. 

Primul lot a lucrat în locuri de muncă în care nivelul de ilu- 
minare nu a depășit 100 Ix, iar lotul al doilea a avut asigurat 
un nivel de 250—300 Ix. 

Examinările, atit la intrarea, cit și la ieșirea din schimb, au 
fost efectuate la un nivel de iluminare identic cu cel de la locul 
de muncă, 1001x pentru primul lot, 250—300 Ix pentru lotul al 
doilea. 


Rezultatele examinării discriminării perceptive. Element 
structural fundamental al aptitudinii tehnice, discriminarea per- 
ceptivă este formulată ca o cerință importantă în procesul de 
muncă. Rezultatele pe care un muncitor le obţine în producţie 
sînt influențate de nivelul discriminării perceptive, care se ex 
primă prin doi parametri, și anume : prin performanţa realizată 
şi prin precizia ei. În experimentul efectuat, pentru stabilirea 
mărimii celor doi parametri, s-a utilizat -o probă care a cerut 
subiectului ca plecînd de la o figură model să recunoască pe cea 
identică dintr-un număr de 10 figuri asemănătoare. Rezultatele 
obţinute pot fi urmărite în tabelul 5.9 (80). 

Analizind rezultatele obținute înainte de schimb, constatăm 
în primul rînd că ansamblul subiecţilor din care s-au format cele 
două loturi este omogen din punct de vedere al discriminării per- 
ceptive, deoarece măsurile înregistrate prezintă abateri identice 
pentru performanţe și practic egale pentru precizie. Aceasta in- 


E” 


seamnă că diferențele de mărime înregistrate între cele două 
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loturi la fiecare parametru nu sint aleatorii și provin ca urmare 
a diferenţei dintre nivelele de iluminat. În ceea ce priveşte valo- 
rile celor doi parametri se constată că față de lotul |, la al li-lea 
s-au înregistrat performanţe cu 119 mai mari şi erori cu 8/0/g 
mai puține. Ambele rezultate sint semnificative şi demonstrează 
consecințele nefavorabile ale unui nivel redus de iluminare 
asupra nivelului discriminării perceptive. 


Tabelul 5.9. 
Rezultate înainte de Rezultate după 
Nivel de schimb schimb 
iluminare == 
Lotul la locul performan- precizia performan- precizia 
de muncă ţa medie medie ţa medie medie 
(Ix) (punctaj (media (punctaj (media 


mediu) erorilor) mediu) erorilor) 


| 100 
Il 250—300 


18+2 1,17+0,14 1243 2,00+1,30 
202 1,08£0,12 18£2 1,17£0,14 


Diferenţele între cele două loturi apar și mai mult în evi- 
denţă la examinarea efectuată după schimb, cind oboselii gene- 
rale, semnalată în egală măsură de toţi subiecţii ca urmare a 
executării acelorași sarcini, i se adaugă numai pentru lotul | şi 
diferenţa de oboseală ccu-ată de condiţiile inferioare de ilumi- 
nat. Astfel, pentru lotul | performanţa medie scade cu 330, iar 
precizia cu 70%/g, cu mari diferenţe de la un subiect la alt subiect, 
ceea ce face ca lotul să nu se mai manifeste omogen, caracteris- 
ticile individuale ale subiecţilor trecînd pe primul plan. Dacă 
pentru performanţă. abaterile cresc cu 50%, pentru precizie ele 
cresc de peste 9 ori, în timp ce la lotul II pentru ambii parametri 
abaterile sînt practic constante, valorile de bază scăzind cu cca 
10%% sub valoarea parametrilor ce caracterizează oboseala ge- 
nerală. 

Reţinem, în concluzie, că iluminatul de la locul de muncă 
influențează în mod direct atit performanţa, cit şi precizia dis- 
criminării perceptive. 

Rezultatele examinării atenţiei. Se ştie că atentia este impli- 
cată în realizarea tuturor sarcinilor de muncă și că pentru unele 
locuri de muncă rezultă ca fiind de o importanţă mai mare aten- 
ţia distributivă, în timp ce în altele este solicitată mai mult aten- 


ţia concentrată. 
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În experimentul 

r ; efectuat s-a urmărit în ce m 
ențată atenţia de nivelul de iluminare. Rezultate! 
în tabelele 5.10 și 5.11 (80). 


ăsură este influ- 
e sint sintetizate 


Tabelul 5.10. 


Nivel de Atenţia distributivă 
iluminare iadi ă 
Lotul | la locul nainte de schimb După schimb 
de muncă TREE E 
(lx) performanţa . i erf i 
i medie decilul j ma decilul 
——————————————————————————————— 
l ı 25—100 67 7 
Il | 250—300 70 7 = | y 


Tabelul 5.11. 


Atenția concentrată 


Nivel de , 

iluminare ` 3 ; ` 
aE Sie boii Înainte de schimb După schimb 

| -de.muncă . = 
(lx) performanța Isei performanța 
medie „decilul medie decilul 
i - s 
l TON 00 446 6 409 5 
ll (250—300 460 7 i 445 ; 6 
po 


Din tabel desprindem următoarele : 

— la intrarea în schimb, atît testul pentru atenție distribu- 
tivă, cît şi cel pentru atenţia concentrată indică între cele două 
loturi diferenţe ale performanţelor de 3—5% în favoarea lotului 
care beneficiază de condiţii superioare de iluminat ; 

— la ieșirea din schimb, nivelul mediu al performanţelor 
celor două loturi se înrăutățește la ambele teste. Faptul că acest 
nivel scade atit la lotul | cît și la al II-lea, se datorește instalării 
oboselii generale ca urmare a desfășurării activităţii din procesul 
muncii. Se constată însă că la ambii parametri scăderea perfor- 
manţelor lotului | este mai mare cu 4—50) decît la al II-lea, fa- 
vorizat de condiţiile de iluminat. 

Se poate afirma, în concluzie, că insuficiența iluminatului in- 
fluențează nefavorabil procesul atenţiei și se manifestă atit prin 
scăderea atenţiei -distributive, cit şi a atenţiei concentrate, 

Rezultatele examinării vitezei şi preciziei mișcărilor. Viteza şi 
precizia mişcărilor, componente importante ale dexterității ma- 
nuale joacă un rol mare în realizarea sarcinilor de muncă. Ana- 
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liza legăturii între iluminat și dexteritatea manuală este justifi- 

cată de două considerente : Eu 

: organizarea mișcărilor în vederea realizării unor operații 

| presupune intotdeauna o coordonare senzorio-motrică, aspec- 

tul senzorial fiind predominant vizual. În acest caz iluminatul se 

manifestă în mod direct ; ai 

a oboseala vizuală, a cărei apariție a fost favorizată de în- 

suficiența iluminatului, contribuie la instalarea mai rapidă a 

| oboselii generale care la rindul ei influențează viteza şi precizia 

mişcărilor, În acest caz, iluminatul influențează indirect execu- 
tarea mişcărilor, 

Pentru aprecierea vitezei și preciziei mișcărilor celor două 

loturi de muncitori, s-au utilizat proba de „Tapping“ din bate- 

rta Mac Quarrie, Rezultatele se pot urmări în tabelul 5.12 (80). 


Tabelul 3.12. 
Nivelul de Rezultate înainte de schimb Rezultate după schimb 
iluminare i 
Viteza Viteza 
Lotul RS leain precizia | —— — —— | “precizia 
(Ix) media | deci- i meria medie Lasa. - medie 
(puncte) | lui [0r C0) | (ouncte)! lui [05 erori) 
| 25—100 37 7 5,0 30 4 10.0 
ll :250—300 40 7 3,2 36 6 6.0 


În condiţiile de la începutul schimbului, diferenţele dintre 
cele două loturi sînt mici și nesemnificative, atit în ceea ce pri- 
veşte viteza, cit și precizia mișcărilor. 

La sfîrșitul zilei de muncă situația este însă schimbată. Exa- 
minările au arătat că toţi muncitorii prezintă -o scădere atit a 
vitezei de execuţie, cit și a preciziei, ca urmare a acumulării 
y oboselii generale, însă scăderile înregistrate la lotul | sînt mult 
mai mari decit cele măsurate la al II-lea. Această constatare 
este valabilă pentru ambii parametri, cu menţiunea că precizia 
mişcărilor este afectată mai mult decit viteza de execuţie. 

Din analizele intreprinse pe baza examinărilor psihologice. 
se evidenţiază următoarele concluzii : 

— nivelul de iluminare influenţează atit performanța discri- 
minării perceptive, cit și viteza acestui proces. Gradul oboselii 
vizuale determinat în mare măsură de nivelul iluminatului existent 
la locul de muncă, modifică în mod evident nivelul discriminării 


perceptive ; 
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— iluminatul necorespunzător are o influență negativă asu- 
pra atenţiei, indeosebi asupra atenţiei distributive ; 

„> Precizia şi viteza mișcărilor sînt influențate în sens pozitiv 
de îmbunătățirea iluminatului. 

In consecinţă, se poate afirma că unele procese psihologice 
care condiţionează obținerea unor rezultate superioare în muncă 
sint influențate în mare măsură de iluminat. Rezultatele exami- 
nărilor psihologice efectuate în cadrul experimentului reflectă 
masura în care discriminarea perceptivă, atenţia, viteza și pre- 
cizia mișcărilor sînt influențate de acest factor de mediu ambiant, 
Aceste rezultate prezintă o importanţă deosebită pentru specia- 
liştii în ergonomie. 


Influenţa iluminatului asupra analizatorului vizual. Din an- 
cheta de opinie efectuată s-a desprins că numeroși muncitori 
prezintă semne de oboseală vizuală în timpul lucrului. Ne-a in- 
teresat să vedem în ce măsură o serie de particularităţi sau chiar 
tulburări morfo-funcţionale ale analizorului vizual intervin în pro- 
ducerea oboselii vizuale. În acest scop s-a organizat un examen 
oftalmologic care a cuprins 522 muncitori din cele două secţii 
analizate. Rezultatele obţinute pot fi urmărite în tabelul 5.13 (80). 


Tabelul 5.13. 


Rezultatele examinării 


Fenomene oculare (°) 


Gruna de ~|: NTOPST'| Isubiective corectii 
rupazce sonne ide obo- fenomene i bi i 
virsta exami- | seală vi- obiective vicii de Rai e 

pats zuală o 'de iritare | refracție Cate 


conjunctivă 


17—30 ani 322 26,4 26,4 28,8 22,0 
31—40 ani 121 52,0 47,1 64,4 33,9 
peste 41 ani 79 64,5 60,8 65,8 48,1 
TOTAL 522 „ 38,1 36,4 42,7 28,7 


————————————————————— 


Investigarea efectuată în legătură cu cauzele subiective re- 
feritoare la oboseala vizuală a arătat că 38,19% din muncitorii 
examinaţi susţin că în timpul lucrului resimt frecvent simptome 
de oboseală vizuală manifestată prin usturimi, senzaţie de greu- 
tate în pleoape şi prezenţa unor corpuri straine în ochi. ai 

Faptul că atit anamneza, cit și examenul exterior arată a 
proporțiile înregistrate variaza foarte mult în funcție de virs 
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subiecților, conduce la concluzia că oboseala vizuală are la ori- 
gine nu numai condiţiile de iluminat, ci și alte cauze. 

Examenul oftalmologic a arătat în continuare că 42,7/o din 
subiecți prezentau vicii de refracție (hipermetropie și miopie) 
necorectate și că 28,70/9 dintre ei ignorau acest lucru. Dealtfel, 
chiar în timpul examinării, celor 150 muncitori li s-au prescris 
corecții optice. 

În consecință, se poate afirma că atit fenomenele subiective 
de oboseală vizuală, cît și cele obiective de iritație conjunctivo- 
palpebrală constatate își au originea pe de o parte în numărul 
mare de vicii de refracție insuficient corectaate sau necorectate, 
iar pe de altă parte sînt cauzate atit de iluminatul slab, cit și de 
condiţii necorespunzătoare de microclimat. 

Iluminatul necorespunzător ce acționează asupra unui ana- 
lizor, care prezintă deja unele tulburări și deficiențe morfologice 
sau funcţionale determină apariţia unor simptome marcate de 
oboseală vizuală și agravarea progresivă a tulburărilor existente, 
în același timp scăzind substanţial capacitatea de muncă a mun- 
citorului. 

Relaţia dintre iluminat și analizorul vizual a fost investigată 
și sub aspectul acuităţii vizuale. Experimentul s-a efectuat la șase 
nivele diferite de iluminare, restul condiţiilor de mediu de la lo- 
cul de muncă rămînînd nemodificate. 

Grupînd cele patru categorii de vîrstă, datele obţinute sint 
prezentate în tabelul 5.14 (80). 

Tabelul 5.14. 


N 


Nu- Nivelul de iluminare (lx) 
Virsta măr [TI 
subiecților | de | 10 | 100 | 200 | 300 | so | 1000 
(ani) sub- | 
iecți - Acuitatea vizuală 
e—a 
—2 60 1,05 1,60 1,65 1,70 1,75 1,90 
(7354 60 1,00 | 1,20 1,25 1,40 1,50 1,65 
27—32 60 0,90 1,10 1,20 1:25 1,40 1,50 
32—37 60 0,75 | 0,90 1,10 1,20 1,25 1,40 
peste 37 60 0,70 | 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 


Analizind variaţia acuităţii vizuale în raport cu nivelul de 
iluminare și cu virsta subiecţilor, se constată că aceasta yanani 
în raport cu ambii factori. Virstele între 17-22 ani an ma nane 
influențate de nivelul iluminatului, în rest influența fiind mal 
derată. - 
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: Din datele prezentate referitoare la experimentele efectuate 
în secţiile țesatorie și preparaţie, pentru reliefarea influenţei ilu- 
minatului asupra factorului uman, se desprind următoarele con- 
cluzii generalizabile tuturor muncitorilor care lucrează în condiţii 
similare celor prezentate : 


— influenţa asupra muncitorilor depinde în mare măsură de 
starea analizorului optic ; un iluminat necorespunzător influen- 
țează mai negativ dacă acţionează asupra unui analizor care 
prezintă vicii de refracție necorectate sau fenomene de iritaţie 
a conjunctivei ; 

— îmbunătăţirea acestui factor de mediu fizic ambiant in- 
fluențează considerabil creșterea acuităţii vizuale. 

Avind în vedere că odată cu înaintarea în virstă sint nece- 
sare nivele mai mari, limitele asigurate trebuie să atingă cel puţin 
valorile. minime prevăzute în standarde sau normative, ceea ce ar 
satisface pe toți muncitorii. 


Ancheta privind opinia muncitorilor în legătură cu influența 
iluminatului. Ancheta a fost întreprinsă în scopul de a evidenția 
felul în care muncitorii îl apreciază ca fiind bun sau nu și consi- 
deră necesară îmbunătăţirea lui, părerea lor în legătură cu obo- 
seala vizuală provocată de acest factor de mediu și relaţia dintre 
acesta şi rezultatele în muncă. 


Ancheta a fost efectuată în două situaţii diferite și anume 
în situaţia iniţială și cea îmbunătăţită. În “situaţia inițială, exis- 
tentă înainte de experimentare, au fost cuprinse toate locurile 
de muncă în care nivelul de iluminare nu depășea 300 Ix. În si- 
tuaţia îmbunătăţită, în toate aceste locuri de muncă acest nivel 
a fost majorat fără modificarea instalaţiei electrice existente şi 
fără majorarea puterii instalate, așa cum s-a arătat anterior. 
S-au stabilit astfel următoarele nouă grupe de nivele de ilumi- 
nare, primele cinci caracterizind situaţia inițială și ultimele cinci 
situaţia îmbunătăţită, grupa a cincia fiind luată în considerare 
atit pentru situaţia inițială, cit și pentru situaţia îmbunătățită. 


grupa 1 . 25-—100lx 


grupa a 2-a 100—150 lx 
grupa a 3-a 150—200 lx 
grupa a 4-a 200-250 lx 
grupa a 5-a 250—300 Ix 
grupa ʻa 6-a 300—350/1x 
grupa a 7-a 350-—400 !x 
grupa a 8-a 400-—450 x 
grupa a 9-a 450—500 lx. 
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AS 


Rezultatele au fost grupate $ 


atel: i în functie de virsta și vechi- 
mea muncitorilor, după aceste opaa 
l 


două criterii lotul avînd compo- 


Virsta (ani) Vechimea (ani) 
Total |r aM ESE 
lot 


17-22 [22-27 [27-32 [32-37 | Peste | sub | 1_3 | 3-5 


peste 
37 t ` 


St 10 


740 394 169 66 
100%% | 53,2 | 22.9 | 8.9 


3? 
11,8 


79 
10,7 


10,0 


: Structura lotului după sex şi locuri de muncă este prezentată 
în tabelul 5.16. 


Tabelul 5.16, 


PR 


Locuri de muncă 


bărb. fem. mecanică automată 


310 
41,9 


Din tabele rezultă că atit după sexe, cit şi după vîrstă, struc- 
tura lotului este reprezentativă pentru industria textilă. 

Datele obţinute din ancheta de opinie au fost prelucrate pe 
calculatorul FELIX C-256. Elaborarea programelor şi obţinerea 
rezultatelor prelucrărilor grupate pe cele trei criterii (virsta sub- 
iecţilor, vechimea în muncă și nivelul de iluminare la locul de 
muncă) au constituit prima etapă de calcul, după care s-a trecut 
la analiza complexă a rezultatetor. 


Aprecierea iluminatului în situaţia inițială şi în situația îm- 
bunătăţită. Pentru a se stabili opiniile subiecţilor privind acest 
factor de mediu, li s-a pus întrebarea cum apreciază nivstul de 
iluminare la locul de muncă şi li s-a cerut să aleagă din trei 
răspunsuri posibile pe cel care corespunde cel mai bine părerii 
lor. Ambele serii de răspunsuri sint centralizate în tabelul 5.17. 
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Tabelul 5.17. 


Aprecierea nivelului de iluminare 


în situaţia inițială în situaţia îmbunătățită 
necores= a a 
Mite suficient bun mai bun la fel nu știu 
38% 58%% 49 | 630/0 36%) 1 


Din datele prezentate rezultă că proporția celor satisfăcuți 
de condiţiile de iluminat, din cei 740 subiecţi, este practic egală 
în ambele situaţii (620/, în situaţia iniţială, față de 63% în situa- 
ţia îmbunătăţită). Distribuţia răspunsurilor care denotă satisfacţii 
este redată în fig. 5.6 pentru ambele situații, în funcţie de virstă, 
vechime şi nivelul de iluminare. 


71% 


DISTRIBUȚIA PE GRUPE A SATISFACȚIILOR ÎN SITUAȚIA iNIȚIALĂ DUPĂ: vîrstă, vechime 
Ş) niveluri de iluminare 


DISTRIBUTIA PE GRUPE A SATISFACȚIILOR ÎN SITUAȚIA ÎMBUNĂTĂȚITĂ DUPĂ: vechime 
z şi niveluri de iluminare 


Fig. 5.6. Distribuţia pe grupe de muncitori chestionați a 
satisfacţiei față de nivelul de iluminare a locului de muncă 
înainte și după îmbunătățirea acestuia. 


Din figura 5.6 se constată că în situația inițială distribuţia 
satisfacţiilor pe grupe de vîrstă este aleatorie și că deși satisfac- 
țiile scad în raport cu vîrsta, fenomenul poate fi socotit tot alta 
tor, virsta și vechimea fiind interdependente. În funcţie de nivelu 


2% i 


de iluminare se observă insă creșterea categorică a satisfacţiilor 
odată cu creşterea acestuia, în grupa 1 nefiind mulțumit nici un 
muncitor, pe cînd în grupa a 5-a sint satisfăcuţi 909/9. 

În situația îmbunătățită, nivelul general al satisfactiilor este 
practic egal cu cel înregistrat în situația inițială (crește doar cu 
107), fiind de 63% față de 629/0. 

În concluzie, se poate afirma că simplul fapt că iluminatul 
este îmbunătăţit nu este suficient pentru a atrage după sine o 
creştere a satisfacţiei muncitorilor. Această creştere nu se pro- 
duce decit dacă îmbunătăţirea iluminatului depășește un anumit 
prag a cărui valoare este condiţionată nu de același număr de 
lucşi adăugaţi la cel existent în situaţia iniţială, ci de proporţia 
în care situația îmbunătăţită este superioară situaţiei iniţiale. 
Dacă acest prag nu este depășit, asistăm la un fenomen invers 
și anume, deși iluminatul crește, satisfacția muncitorilor scade. 
În cadrul experimentului, la o mărime identică a nivelului de ilu- 
minare şi anume de 200 x, gradul de satisfacție a crescut la 
grupa a 2-a cu 430/ și la grupa a 3-a cu 160/0, scăzind cu 12% 
la grupa a 4-a și cu 42%/9 la grupa a 5-a, ceea ce confirmă con- 
cluziile de mai sus. 

Resimţirea oboselii vizuale în situația iniţială și în situația 
îmbunătăţită. Muncitorii au fost solicitaţi în ambele situaţii să se 
pronunţe asupra modului cum resimt oboseala vizuală la locul 
de muncă, alegind unul din cele trei răspunsuri propuse : „de- 
seori“, „uneori“, sau „niciodată“. 

A rezultat că în situaţia iniţială, la nivele reduse de ilumi- 
nare, unii dintre muncitorii care nu manifestă oboseală niciodată 
nu sînt satisfăcuţi, în timp ce la altele mărite sînt satisfăcuţi chiar 
şi unii care acuză oboseală. În condiţiile îmbunătăţite, situaţia 
se schimbă și anume : pe măsură ce aceste nivele se măresc, 
numărul muncitorilor satisfăcuţi se mărește și cei ce obosesc 
frecvent se micşorează. 

În concluzie, ancheta de opinie a arătat că prin îmbunătă- 
țirea acestui factor de mediu fizic ambiant numărul muncitorilor 
care au resimţit frecvent oboseala vizuală s-a redus cu o cincime 
din numărul total. Proporția rezultată arată cit de mare poate fi 
contribuţia îmbunătățirii iluminatului, îndeosebi pentru ridicarea 
calităţii produselor, rezultatele fiind influențate direct de obo- 
seala vizuală, 


Relaţia dintre iluminat și procesul de muncă. Relaţia dintre 
iluminat și rezultatele obţinute în procesul de muncă a fost ana- 
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Mace în A PEA R pima “abia în condiţiile de 
suri posibile („mai bine" la fel: aia sec pe gal 
consideră mai. potrivit, p seg T E Ipe oal pescarii 

1 mai potrivit, pentru a caracteriza rezultatele pe care 
le-ar obţine în cazul unei îmbunătățiri a iluminatului. În a doua 
situaţie, în care iluminatul a fost imbunătățit, iar muncitorii au 
lucrat timp de o lună în noile condiţii, li s-a cerut să aprecieze 
rezultatele muncii lor, alegind unul dintre cele trei răspunsuri 
posibile. 

Din ancheta făcută rezultă cu claritate următoarele con- 
cluzii : 

— creșterea nivelului de iluminare este în general însoțită 
de o creștere a rezultatelor în muncă ; 

— creşterea randamentului în muncă este cu atit mai mare, 
cu cît nivelul de iluminare obţinut după îmbunătăţirea lui este 
mai apropiat de valorile standard și cu cit nivelul iniţial a fost 
mai coborit. 

Ancheta a arătat că deși opţiunile muncitorilor sint foarte 
diferite în cadrul aceleiași virste și vechimi în muncă, ele își 
găsesc o expresie comună în raport cu nivelurile de iluminare 
existente la locurile de muncă. În consecinţă, în rezolvările unor 
situaţii legate de necesitatea îmbunătățirii acestui factor de 
mediu, nu trebuie în nici un caz să se pornească de la conside- 
rente legate de virsta și vechimea în muncă a muncitorilor, ci de 
la raportul în care nivelurile de iluminare măsurate sint situate 
față de cele prescrise. 

S-a confirmat faptul că nivelurile minirhe stabilite prin stan- 
dardele și prin actele normative în vigoare au o bază reală, 
muncitorii considerîndu-le corespunzătoare și confirmînd această 
concluzie prin rezultatele efective obținute. 

Rezultatele anchetei, corelate cu acelea obţinute în muncă, 
demonstrează marile rezerve de creștere a productivităţii muncii 
şi de îmbunătăţire a calității produselor, rezerve care pot fi puse 
în bună parte în valoare prin exploatarea și. întreținerea judi- 
cioasă a instalaţiilor de iluminat existente. 

Faţă de sarcinile importante trasate industriei atit pe linia 
creșterii productivităţii muncii, cit și în direcția îmbunătățirii ca- 
lităţii producţiei, rezultatele superioare care pot fi obținute prin 
îmbunătăţirea nivelurilor de iluminare capătă o importanță de- 
osebită și se impun atenţiei conducerilor întreprinderilor res- 
pective. 
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5.5, ANALIZA NIVELULUI DE ZGOMOT ȘI A INFLUENȚEI LUI ASUPRA 
FACTORULUI UMAN DINTR-O ÎNTREPRINDERE 


În unităţile din industria textilă analizate în mod special, 
zgomotul este generat de utilajele tehnologice ce prelucrează 
fibrele textile, fire sau ţesături și de unele instalaţii auxiliare, cum 
sint agregatele de ventilare și condiţionare a aerului, staţiile de 
compresoare și pompare etc. Principalele tipuri de utilaje textile 
care produc zgomot sint agregatele bătătoare, flayerele, mașinile 
cu inele, mașinile clasice de ţesut, mașinile de împletit și unele 
tipuri de mașini de tricotat și cusut. Zgomotul este produs în ast- 
fel de cazuri de frecările în angrenaje şi în alte ansamble de 
transmitere a mișcării, de șocurile caracteristice la sistemul de 
antrenare prin lovire a suveicii și de mecanismele cu ițe ale ma- 
șinilor clasice de ţesut. 


Prin cercetarea influenţei. zgomotului asupra muncitorilor 
care lucrează în ţesătorii s-a urmărit stabilirea măsurilor de pro- 
tejare-care să ducă la păstrarea sănătăţii muncitorilor şi sporirea 
randamentului în muncă. 

Pentru atingerea: scopului, s-au avut în vedere următoarele 
obiective :. 

— măsurarea nivelului de zgomot în secţiile de ţesătorie ; 

— efectuarea de măsurători pentru determinarea oboselii 
auditive ; 

— efectuarea de măsurători pentru determinarea oboselii 
generale ; 

— investigarea efectelor prin diminuarea oboselii muncitori- 
lor ca urmare a expunerii la zgomot. . 


Măsurarea. nivelului. de zgomot în. secţiile de țesătorie. Mă- 
surarea nivelului. de zgomot a fost efectuată în două secţii de 
țesătorie (80). S-au făcut în absenţa oricărui zgomot perturbator 
şi în condiţii normale de desfășurare a activităţii, corespunzător 
unui regim continuu de funcţionare a tuturor utilajelor și instala- 
ţiilor. 

Ele s-au executat în benzile. de frecvență de 63-8 000 Hz, 
conform. prevederilor art. 533 din Normele republicane de protec- 
ţia: muncii în vigoare (ed. 1975), cu sonometru. TESLA tip ZKM, 
dotat cu microfon omnidrecţional, amplificator de microfon cu 
filtru de 1/1 octavă și înregistrator rapid de nivel. Aparatul a 
prezentat o abatere maximă de +0,1 dB şi a avut o caracteris- 
tică de: frecvenţă constantă în intervalul: de: 45—16 000 Hz. 
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Kale AEN oU mietet P 15 -72, aceasta făcindu-se in am- 
JE eiii thcâoali rofonul situat la o distanță de peste 0,5 m 
perii și la o înălțime de 1,3m de la pardoseală. 
În urma rezultatelor obținute se constată că din totalul celor 
8 benzi de frecvenţă în care s-au făcut măsurători, în ultimele 
5 benzi (incepind cu banda avind frecvența de 500 Hz) nivelul 
admisibil de zgomot este depășit, valorile maxime înregistrindu-se 
între 1 000-—4 000 Hz. Faţă de valorile indicate în literatura de 
specialitate, se observă că valorile măsurate sint situate la ju- 
mătatea inferioară a intervalului. Aceste valori conduc la con- 
cluzia că eficacitatea protecției individuale va fi mai mare decit 
cea obţinută într-un mediu cu depășiri mari ale nivelului limită 
admis de zgomot și că efectele acestei protecţii vor fi mai 
evidente. 


Măsurători pentru determinarea oboselii auditive și deter- 
minarea efectelor măsurătorilor de protecţie individuală. Măsu- 
rătorile s-au efectuat într-o cameră insonorizată prin audiometrie 
tonală liniară pentru conducere aeriană, utilizindu-se un audio- 
metru de tip „Atlas“ (80). 

Din cele 8 benzi de frecvență ale aparatului s-au utilizat 
numai ultimele 7 (128, 256, 512, 1024, 2 048, 4096, 8 192 Hz), în- 
trucît în banda de 63 Hz s-au constatat defecţiuni în funcţionare. 

Deoarece în benzile de frecvenţă joasă valorile înregistrate 
au oscilat în jurul valorilor medii normale, lucru dealtfel expli- 
cabil prin faptul că lotul a fost selectat pe criteriul lipsei afec- 
ţiunilor auditive, lipsa măsurătorilor pe această bandă de frec- 
venţă nu are nici o influenţă în stabilirea rezultatelor finale. De- 
terminările s-au efectuat separat pentru fiecare ureche, perioa- 
dele de expunere la zgomot cu și fără protecţie individuală fiind 
egale. Numărul de măsurători. și condiţiile de realizare a aces- 
tora s-au stabilit pe baza următoarelor ipoteze de lucru : 

— o primă măsurare a deficitului auditiv, efectuată la sfir- 
șitul perioadei de expunere directă la zgomot, are drept scop 
selectionarea subiecţilor la care se constată apariția unei obo- 
seli auditive situată în interiorul sau la începutul zonei patolo- 
gice. În acest sens, valorile respective sînt luate în considerare 
indiferent de banda de frecvenţă în care sînt efectuate. Cu acești 
subiecţi se formează un lot care va fi supus în plus unei probe 
de verificare ; a 

_ a doua măsurare a deficitului auditiv se efectuează pe lo- 
tul de verificare după o perioadă de repaus auditiv și are drept 
scop să stabilească dacă deficitul înregistrat la prima masurare 
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este deficit auditiv permanent sau deficit auditiv temporar. Su- 
biecții cu deficit permanent sint scoși din lot, în timp ce aceia 
care au recuperat datorită repausului sint confirmaţi în lotul. de- 
finitiv. În acelaşi timp, se confirmă corectitudinea selectării lo- 
tului din punct de vedere al aptitudinii auditive, prezența unui 
subiect cu un deficit auditiv temporar nul demonstrind că evi- 
denţele medicale pe baza cărora a fost făcută selecţia, nu au 
fost ținute la zi. 

— cea de-a treia măsurare se efectuează pe lotul experi- 
mental definitiv şi are ca obiect tot deficitul auditiv, care se de- 
termină pe subiecţii expuși în mediul de zgomot sub protecţia 
individuală. Scopul acesteia este de a se determina efectul pro- 
tecţiei individuale asupra aparatului auditiv, care nu rezultă în 
mod direct, ci prin compararea valorilor înregistrate cu cele ob- 
ținute la subiecţii neprotejaţi. Eficacitatea protecţiei individuale 
va fi cu atit mai bună, cu cit diferenţele dintre valorile obţinute 
vor fi mai mari. 

Pentru protejarea individuală a subiecţilor s-au utilizat două 
tipuri de antifoane, și anume: 

- — tip „terapia“ (produse de întreprinderea „Terapia“ din 
Cluj-Napoca), sub forma unor globule antizgomot, executate din 
vată îmbibată cu parafină, lanolină şi ulei ; - 

— tip „Bilsom“ (producţie suedeză), sub formă de tampoane 
confecţionate din vată de sticlă. 

Cele două tipuri de antifoane au fost testate, constatindu-se 
că la aceiaşi purtători produc efecte apropiate. Purtarea anti- 
foanelor a fost supravegheată continuu de o persoană special 
destinată acestui scop, care a urmărit permanența utilizării şi 
corectitudinea folosirii lor. Antifoanele au fost schimbate zilnic. 

Din efectivul total de 360 ţesătoare ale ambelor țesătorii, 
pentru măsurători s-a selecționat un lot care a trebuit să înde- 
plinească următoarele condiţii : 

— să fie disponibil pentru experimentări ; 

— să fie apt pentru experimentări. 

În cadrul primului criteriu s-a renunţat la personalul nave- 
tist și la mamele cu copii mici. Din efectivul astfel redus s-au 
triat cazurile cu antecedente patologice auditive şi s-a obținut 
lotul experimental alcătuit din 92 subiecţi. 

Pentru întreg lotul experimental de 92 subiecţie s-au întocmit 
audiograme individuale după șase zile consecutive de expunere 
la zgomot, pe baza valorilor pragului. de audibilitate înregistrat 
pentru diferite benzi de frecvenţă la sfirşitul schimbului de lucru. 
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Înregistrările s-au efectuut la ieșirea din schimbul 1 în zile 
da sîmbătă, pentru a li se asigura subiecţilor care necesită veri- 
ficare auditivă perioade egale de repaus mai mari de 16 ore 
(perioada de 16 ore a fost considerată prea mică pentru obține- 
rea unor valori semnificative ale recuperărilor auditive). 

Din totalul de 92 subiecţi, 64 au prezentat praguri auditive 
cu modificări superioare valorilor medii normale, Pentru lotul de 
verificare format din cei 64 subiecţi s-au întocmit audiograme in- 
dividuale după o perioadă de repaus auditiv, Înregistrările s-au 
efectuat în zile de luni la intrarea în schimbul II, asigurindu-se 
tuturor subiecților perioade de repaus egale, avind durata de 
oca 48 ore. Rezultatele obținute au fost pozitive, recuperarea in- 
registrată fiind de valori semnificative, iar lotul definitiv și-a pâs- 
trat componenţa inițială. 

Pentru cea de-a treia măsurare, toți cei 92 subiecţi au fost 
dotați cu antifoane pentru protecţie individuală. Verificindu-se pe 
parcursul unei săptămîni. de lucru, prin controlarea neprogra- 
mată, corectitudinea purtării antifoanelor, s-a constatat că 54 
subiecţi au purtat antifoanele în poziţie corespunzătoare şi în 
parmanenţă. Pentru aceşti 54 subiecţi care au format lotul se- 
lecţionat, după 48 ore de lucru prestate în cursul unei sâptă- 
mini s-au întocmit din- nou audiograme. Rezultatele prezentate 
in lucrare se referă la acest lot care a prezentat următoarele ca- 
racteristici : 

— a fost format din 54 femei ; 

— nici un subiect n-a avut antecedente patologice auditive. 

După criteriul vechimii în muncă, subiecţii cuprinși între li- 
mitele de 4 luni şi 22 1/2 ani s-au grupat astfel : 


== la i an e: „16 subiecţi ; 
Eat si eciniz a 7 >= 9-subiecţiă 
E ala:510iâni 2 =—10subiecţi 3 
= peste On a 19 subiecţi. 


După criteriul virstei, subiecţii cuprinși între limitele de 17 
ani şi 49 ani s-au grupat astfel : 


— pingila 20 anis e a 20 subiecți ; 
_ de da 2023040 e ee al? subiecți ; 
= dela la 40ani . . a . - : 9 subiecţi : 


—- peste 40-ani-+ i e» = s . . 7 subiecți. 


Datele experimentului au fost prelucrate pe calculatorul 
electronic FELIX C-256. Rezultatele măsurătorilor sint prezentate 
atit pe întregul lot, cit și pe următoarele două grupari : 
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Înregistrările s-au efectuat la ieşirea din schimbul | în zile 
de simbătă, pentru a lì se asigura subiecților care necesită veri 
ficare auditivă perioade egale de repaus mai mari de 16 ore 
(perioada de 16 ore a fost considerată prea mică pentru obtine 
rea unor valori semnificative ale recuperărilor auditive). 

Din totalul de 92 subiecți, 64 au prezentat praguri auditive 
cu modificări superioare valorilor medii normale Pentru lotul de 
verificare format din cei 64 subiecţi s-au întocmit audiograma în 
dividuale după o perioadă de repaus auditiv Înregistrările s-au 
efectuat în zile de luni la intrarea în schimbul ll, asigurindu-se 
tuturor subiecţilor perioade de repaus egale, avind durata de 
cca 48 ore. Rezultatele obținute au fost pozitive, recuperarea in- 
registrată fiind de valori semnificative, iar lotul definitiv şi-a păs 
trat componenţa inițială. 

Pentru cea de-a treia măsurare, toți cei 92 subiecţi au fost 
dotați cu antifoane pentru protecţie individuală. Verificindu-se pe 
parcursul unei săptămîni de lucru, prin controlarea neprogra- 
mată, corectitudinea purtării antifoanelor, s-a constatat că 54 
subiecţi au purtat antifoanele în poziţie corespunzătoare şi în 
permanenţă. Pentru aceşti 54 subiecţi care au format lotul se- 
lecţionat, după 48 ore de lucru prestate în cursul unei săptă- 
mini s-au întocmit din- nou audiograme. Rezultatele prezentate 
în lucrare se referă la acest lot care a prezentat următoarele ca- 
racteristici : 

— a fost format din 54 femei ; 

_ nici un subiect n-a avut antecedente patologice auditive. 

După criteriul vechimii în muncă, subiecţii cuprinşi între li- 
mitele de 4 luni şi 22 1/2 ani s-au grupat astfel : 


= a-l on > e 16 subiecţi ; 
i aia ni o O subiecţi ; 
2 ela 510 e el0 subiecţi : 
~ peste: 10ani .- ss.) 19 subiecţi. 


După criteriul virstei, subiecţii cuprinşi între limitele de 17 
ani şi 49 ani s-au grupat astfel ; 


= pingla- A ani so sa 20 subiecți : 
— de ta 20-30ani i: o s. N 17 subiecți : 
- dela 30la40ani .-. :- : - > 9 subiecți 
— peste: AO anice a e aa) 7 subiecți. 
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Datele experimentului au fost prelucrate pe calculatorul 
electronic FELIX C-256. Rezultatele măsurătorilor sint prezentate 
atit pe întregul lot, cit şi pe următoarele două grupari : 
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— grupare formată pe criteriul vechimii în muncă, defalcată 
pe patru categorii 

= “categ. | — vechime în muncă pină la 1 an; 

~= categ, || — vechime în muncă de la 1-5 ani; 

— categ, lll — vechime în muncă de la 5-10 ani; 

— categ. IV — vechime în muncă de peste 10 ani, 

— gruparea formată de criteriul virstei, defalcate pe patru 
categorii 

— categ. 1 — vîrstă pînă la 20 ani; 

— categ. 2 — virstă cuprinsă între 20—30 ani ; 

— categ. 2 — vîrstă cuprinsă între 30—40 ani ; 

— categ. 4 — vîrstă peste 40 ani, 

Din cercetările făcute rezultă că din cei 92 subiecţi ai lo- 
tului experimental, 64 (709%) din total) prezintă un deficit auditiv 
care depășește limitele zonei considerate normale, Toţi acești 
subiecţi care au format lotul de verificare după perioada de 
repaus auditiv au recuperat din deficitul auditiv înregistrat la 
prima măsurare, ceea ce denotă că în lotul experimental nu a 
intrat nici un subiect cu modificări ireversibile ale pragului de 
audibilitate şi că evidența medicală pe baza căreia s-a făcut se- 
lecţia a cuprins întradevăr toate cazurile patologice. 

Mai rezultă că între apariţia deficitului auditiv, pe de o parte 
și vechimea în muncă sau virsta, pe de altă parte, există o rela- 
ție și anume riscul de expunere se mărește odată cu creșterea 
vechimii în muncă sau a virstei. z 

Pe coloana frecvenței de 4096 Hz se constată că valorile de- 
ficitului auditiv sînt de peste 25 dB la toți subiecții și că acesta 
crește în general atit cu durata expunerii la zgomot, cit și cu 
virsta. La categoriile 3 și 4 de vechime, deficitul auditiv de 
peste 25 dB se extinde și în gama de frecvență de 2048 Hz ; 
aceeași situaţie se observă și la categoriile 3 și 4 de virstă, 
la ultima fiind afectată și percepția în banda de 1024 Hz. 

Faptul că la personalul cu vechime minimă în muncă (sub 
1 an) sau la acela cu etate sub 20 ani, valorile semnificative ale 
deficitului auditiv (peste 25 dB) apar în banda de frecvență de 
4096 Hz, confirmă datele din literatura de specialitate, conform 
cărora scăderea capacităţii auditive se manifestă prin micșorarea 
percepției tonurilor înalte, de frecvenţă apropiată de 4 000 Hz, 
după care fenomenul se extinde progresiv spre frecvențele joase. 

Analizind efectele protecţiei individuale, realizate prin an- 
tifoane și aplicată acelorași subiecţi care anterior au fost expuşi 
acţiunii directe a zgomotului, se constată că rezultatele obținute 
au fost în întregime pozitive. 
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Rezultă că eficacitatea antifoanelor este maximă la subiecţii 
cu vechime mică sau în virstă de 20 ani și minimă la cei în virstă 
şi expuşi zgomotului timp de peste 10 ani. Rezultatele confirmă 
datele din literatura de specialitate, conform cărora deficitul au- 
ditiv apare pentru prima oară în banda de 4096 Hz și se extinde 
spre benzile învecinate. A 


Determinarea oboselii generale și a efectelor măsurilor de 
protecţie individuală, Determinarea oboselii generale s-a efectuat 
prin măsurarea următorilor parametri : 

— reacțiile cardio-vasculare, exprimate prin: a) frecvența 
cardiacă (pulsul) și b) presiunea arterială (P.A.) ; 

— frecvența critică de fuziune a imaginilor luminoase (FCF). 

Întrucît valoarea acestor parametri este în funcţie de mări- 
mea perioadei de expunere la zgomot și virstă, rezultatele s-au 
urmărit în funcție de ambele criterii. 

Măsurătorile s-au efectuat în condiţii identice de zgomot în 
două etape : 

— etapa A, cu'subiecţii expuși direct la zgomot ; 

— etapa B, cu subiecţii lucrind sub protecţia antifoanelor. 

Ele s-au efectuat la începutul și sfirșitul schimbului, pe 
parcursul unei săptămîni de lucru, fiecare rezultat reprezentind 
media de șase măsurători. 

Pulsul s-a determinat prin urmărirea frecvenţei cardiace la 
artera radială timp de un minut, iar presiunea arterială cu un 
tensiometru cu manșetă adezivă, deducîndu-se valoarea minimă 
şi maximă exprimată. în mm coloană mercur. 

Pentru măsurarea FCF-ului s-a utilizat un fuziometru tip 
EM 05-13, considerindu-se ca prag subiectiv momentul în care 
sclipirile sursei de lumină a stroboscopului au fost percepute de 
subiect ca o senzaţie de lumină continuă. Valoarea pragului a 
fost stabilită prin variaţia de frecvenţă în ambele sensuri (de la 
frecvențe mici la frecvenţe mari și invers), fiind exprimată în 
sclipiri pe secundă. 

Cercetările s-au efectuat pe lotul de 54 subiecţi, la care s-a 
determinat şi oboseala auditivă. 


Frecvența cardiacă (pulsul). Pe baza valorilor pulsului înre- 
gistrat la începutul și sfîrşitul schimbului de lucru s-au calculat 
valorile: medii corespunzătoare celor două etape. 

Se constată că munca prestată produce o creştere a frecven- 
ţei pulsului, atit la subiecţii expuși direct zgomotului, cit şi la 
cei dotați cu dispozitive de protecţie individuală, Există o diferenţă 
de cca o bătaie/minut în favoarea purtătorilor de antifoane. 
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demonstrind o oarecare eficacitate a acestora. Observăm toto- 
dată că acţiunea protecţiei individuale face ca la intrarea în 
schimb să fie mai mic în medie cu 1,87 bătăi/minut, pentru ca 
la sfirșitul schimbului să scadă cu 2,05 bătâi/minut, față de si- 
tuaţia în care subiecţii au fost expuși direct zgomotului. 

Rezultatele obținute, grupind subiecţii după virstă sau ve- 
chime variază atit de mult în raport cu caracteristicile individuale, 
incit nu sint interpretabile după aceste criterii. 


Presiunea arterială (P.A.) Rezultatele au fost prelucrate după 
cum urmează : 


Pe baza valorilor presiunii arteriale maxime și minime mă- 
surate la toţi subiecţii, atit la începutul cit și la sfirșitul schimbu- 
lui de lucru, s-au calculat valorile medii corespunzătoare am- 
belor etape, împreună cu variaţia presiunilor arteriale maxime şi 
minime cauzate de oboseală. 


În ambele etape se constată că la sfirșitul schimbului de 
lucru se înregistrează creşteri ale presiunii maxime și scăderi ale 
presiunii minime față de valorile înregistrate la intrarea în schimb, 
ceea ce indică diferenţe în solicitările organismului. 

Grupate în funcţie de vechimea în muncă și virstă, rezulta- 
tele obținute nu au dus la concluzii certe, arătind că influenţele 
determinate asupra presiunii arteriale se datoresc mai mult ca- 
racteristicilor individuale, decit mărimii perioadei de expunere 
la zgomot sau virstei subiecţilor. 


Frecvența critică de fuziune a imaginilor luminoase (FCF)- 
Rezultatele au fost prelucrate astfel : pentru fiecare subiect s-a 
calculat media valorilor FCF înregistrate la începutul și sfirşitul 
schimbului de lucru. Cu valorile astfel obținute grupate pe cele 
două etape s-au calculat mediile generale pentru fiecare etapă. 

Valorile obţinute pentru frecvenţa critică de fuziune a ima- 
ginilor luminoase arată influenţa pozitivă a dispozitivelor de pro- 
tecţie individuală în ce privește reducerea oboselii generale, di- 
ferenţiată între subiecţi, îndeosebi prin durata expunerii la 
zgomot. 

Cercetările avind ca obiect determinarea oboselii auditive şi 
a celei generale asupra aceluiași lot de subiecţi, în două si- 
tuații diferite de expunere la zgomot, au condus la rezultate 
edificatoare. Astfel, măsurătorile individuale au arătat că obo- 
seala în condiţiile purtării dispozitivelor de protecţie este mai 
mică decit cea generată de expunerea directă la zgomot, valo- 
rile înregistrate au o arie de variabilitate destul de largă, grupa- 
rea lor după cele patru categorii de vechime și de vîrstă arata 
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axa cu mărimea perioadei de expunere la zgomot și în 
N Gâtieă Nna dn raport cu virsta, Procesul natural de degenerare 
ce niinuă a celulelor acustice ale urechii interne, stimulate de ac- 
țunea preiungită a zgomotului, poate fi micșorat prin atenuarea 
agentului stimulator. În acest sens, contribuția dispozitivelor de 
protecție individuală, chiar a celor cu eficacitate mai mică (a anti- 
toanelor) este notabilă şi se face remarcată în limitele valorilor 


Soma o y ny 
obiînute experimental. 


in timpul experimentărilor s-a constatat că marea majoritate 
mul citorilor refuză să poarte antifoane, motivind atitudinea lor 
printr-o lipsă de siguranță în muncă, printr-o senzaţie de anxie- 

Faptul se explică prin anularea unui canal informaţional de 
comunicare cu mediul ambiant, ceea ce dă omului o stare de 
„ de nesiguranţă. Prin educare și antrenament însă, mun- 
atoni pot înlătura în cea mai mare parte această senzaţie. Uti- 
zarea antitoanelor în practica curentă de întreprindere se face 
destul de rar, datorită considetentelor expuse mai sus. Muncitorii 
te poartă de obicei numai atunci cind se știu controlați. 


Analiza variaţiei rezultatelor valorice obţinute, conduce la 
concluzia că gruparea subiecţilor după criteriul duratei expunerii 
la zgomot, exprimat prin vechimea în muncă a acestora, este 
mult mai ilustrativă decit gruparea după criteriul virstei. 

Cercstările făcute cu privire la influența zgomotului asupra 
activităţii locurilor de muncă la mai multe întreprinderi din Ti- 
mişoara, ne-au permis formularea unor concluzii generalizabile 
la nivelul întreprinderilor industriale în general, care se pot re- 
zuma la următoarele : 

— Depăşirea nivelului intensității sonore de 90 dB, în ge- 
neral, dar mai ales în banda de frecvenţă de 2000-5 000 Hz, pe 
o perioadă mai lungă de timp, provoacă la om reacții fiziologice 
complexe, de multe ori cu modificări patologice ireversibile. 

— Acţiunea zgomotelor intermitente sub formă de impulsuri 
de intensitate mare au un efect dăunător mai mare decit aceea a 
zgomotului continuu. 

— Comportarea fiziologică şi psihică a muncitorilor față de 
oboseala auditivă diferă foarte mult de la om la om. 

— Randamentul în muncă a omului și respectiv capacitatea 
lui de muncă scad pentru frecvenţe ale zgomotului între 2 000- 
5000 Hz, mai ales şi pentru nivele ale intensității sonore ridicate. 

— În întreprinderi se întilnesc încă destul de multe locuri de 
muncă în care nivelul intensității sonore depășește limitele ad- 
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misibile prevăzute în normele de protecţia muncii, fapt ce impune 
luarea unor măsuri de reducere a lui în aceste cazuri, 

- Folosirea antifoanelor în practică se face rar, muncitorii 
obișnuindu-se greu cu ele. Se impune însă să se utilizeze ori de 
cite ori nivelul intensității sonore este foarte mare și măsurile de 
atenuare a lui nu au dat rezultat sau sînt mult prea costisitoare. 

= În industria textilă zgomotul este generat de utilajele teh- 
nologice din producţia de bază și de instalaţiile auxiliare de 
tipul agregatelor de ventilare și condiţionare a aerului, de sta- 
tiile de compresoare și pompe etc. Principalele metode de dimi- 
nuare a zgomotului acestor surse sint acelea de reducere a aces- 
tuia prin întreţinerea și repararea corespunzătoare a utilajelor, 
prin înlocuirea mașinilor vechi cu un grad mare de uzură cu altele 
noi, care de obicei sînt și mult mai silențioase sau prin schim- 
barea tehnologiei și deci implicit a tipului de utilaje, cu alta 
care utilizează mașini mai puţin zgomotoase. Metoda izolării sur- 
selor de zgomot nu se poate aplica în mod curent în industria 
textilă. 

Din cele expuse rezultă că micșorarea nivelului intensității 
sonore sub limitele admisibile prevăzute de normele republicane 
de protecţie a muncii, la locurile-de muncă din industrie unde se 
depășeau aceste limite, a atras întotdeauna după sine o îmbu- 
nătăţire concomitentă a activității și a condiţiilor social-umane 
de muncă a muncitorilor din zonele respective de lucru. 
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Utilizind metode moderne de tratare, fundamentate pe 
rezultatele obţinute în unele discipline de virf, ca teoria 
sistemelor, cibernetică, cercetare operaţională, ergonomie, 
teoria informaţiilor și pe tehnica prelucrării automate a da- 
telor, cartea analizează posibilităţile de optimizare a siste- 
melor elementare de producţie, locurile de muncă, cerce- 
tind în detaliu relaţiile de bază din cadrul acestora și 
anume relaţia om-mașină și relația om-mediu fizic ambiant. 

Cartea se adresează specialiștilor în domeniul organi- 
zării producţiei și a muncii, studiului muncii și ergonomiei, 
precum și tuturor acelora care au contingenţe cu aceste dis- 
cipline. 

Lucrarea poate fi utilă și acelor care se preocupă de 
modelarea fenomenelor de producţie și simularea lor pe 
calculatoare electronice. Poate constitui un material gene- 
ral de consultare și pregătire a cursurilor de specialitate la 
facultăţile tehnice şi economice, recomandindu-se pentru 
studenţii din ultimii ani. 

De asemenea prin abordarea problemelor, lucrarea 
constituie un material de documentare pentru cei ce se 
ocupă de organizarea activităţii de polideservire a maşini- 
lor şi utilajelor. i 
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